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  تست هاي جزوه

  ويژه ايام مرور

  سوال 57كل مثال ها 

  ؛ 1فيلتر 

  سوال ؛  يك ساعت و نيم براي مرور وقت دارم  23 

5  /6  /11  /13  /15  /16  /18  /19  /20  /27  /29  /30  /31  /32  /33  /37  /38  /39 

 /42  /47  /48  /49  /52  /56  

  ؛  2فيلتر 

  سوال ؛ تقريبا يك ساعت براي مرور وقت دارم 17

11  /13  /15 /19  /20  /27  /29  /30  /31  /32  /33  /37  /39   /42  /47  /48  /49 /56    
  سوال ؛ تقريبا نيم ساعت براي مرور وقت دارم 9؛  97؛ فقط احتمالي  3فيلتر 

11  /19  /20  /29   /32  /33  /37  /47  /48   /56  

 گرما 

كامران به سبک  
09302922320 

Telegram channel:    @bahadorkamran 
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  تعريف انرژي دروني

و  يجنبش يها يانرژ مجموع ، 

  ذرات جسم است ليپتانس

آب دريا قطعا ولي انرژي دروني  انرژي جنبشي متوسط يكسان هستند

  نيست آنها الزاما يكسان

  بيشتر است Bاز  Aجسم 

  افزايش انرژي دروني الزاما ، انرژي جنبشي متوسط زياد نمي شود

  )مثل تبديل يخ صفر به آب صفر

  گفت كه دمايش زياد مي شود نمي توان

  

  

  

  

  
  

4200 2100 336w i f
J J kj

C , C , l
kgc kgc kg

= = == = == = == = =  

و شيب نمودار زير نشان دهنده ي 
1

mc
  مي باشد 

  گرما با داشتن توان

Q p t Ra= × ×= × ×= × ×= × ×  

  اگر توان بر حسب وات

  و زمان بر حسب ثانيه باشد

 خواهد بود ژول گرما بر حسب

  آن جسمي كه ظرفيت گرمايي ويژه  بيشتري دارد، دمايش كمتر تغيير مي كند

  دمايش كمتر تغيير مي كند

f

Q mC

Q ml Q Q Q kJ

Q mC

= ∆θ = × × == ∆θ = × × == ∆θ = × × == ∆θ = × × =

= = × = → + + = == = × = → + + = == = × = → + + = == = × = → + + = =

= ∆θ = × × == ∆θ = × × == ∆θ = × × == ∆θ = × × =

1

2 1 2 3

3

2 2100 10 42000

2 336000 672000 1386000 1386

2 4200 80 672000

انرژي دروني
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تعريف انرژي دروني  تعريف گرما

مولكول  يجنبش يانرژ مجموع ، گرما

  ي جسم استها

 يدرون يانرژ

پتانس

انرژي جنبشي متوسط يكسان هستند داراي 30و آب دريا با دماي 

  انرژي دروني ميله ي آهني بيشتر خواهد بود

آنها الزاما يكسان يكسان هستند  ولي انرژي دروني انرژي جنبشي متوسط

   مي باشد )اختلاف ميانگين انرژي جنبشي( اختلاف دما 

  دماي كمتر خواهد بود

جسم )دما (  انرژي جنبشي متوسطقطعا مي توان گفت . گرما مي دهد 

افزايش انرژي دروني الزاما ، انرژي جنبشي متوسط زياد نمي شوداما با  قطعا انرژي دروني افزايش مي يابد )دما

مثل تبديل يخ صفر به آب صفر( دمايش زياد نمي شود زياد مي شود اما الزاما ،  قطعا انرژي دروني اش

نمي توانولي اگر انرژي دروني اش زياد شود . تهر جسمي انرژي دروني اش زياد شود گرما گرفته اس

4200است ؟ kjدرجه سلسيوس چند   ٨٠به آب  - ١٠، يخ  2100 336w i f
J J kj

C , C , l
kgc kgc kg

= = == = == = == = =

  .باشد  Vlيا  flيا  Cواحد جرم در فرمول گرما بايد منطبق با واحد مخرج در مخرج 

  نمي كندمي باشد ، و با تغيير جرم ، تغيير 

و شيب نمودار زير نشان دهنده ي mcشيب نمودار گرما بر حسب دما نشان دهنده ي

  بخار كردن گرما براي   ذوب كردنگرما  براي 

fQ ml====  
VQ ml====  

است كه تغيير در اين دو رابطه منظور از جرم ، ميزان جرمي از ماده 

 حالت مي دهد ، و الزاما جرم كل نيست

آن جسمي كه ظرفيت گرمايي ويژه  بيشتري دارد، دمايش كمتر تغيير مي كند. به دو جسم هم جرم به يك اندازه گرما مي دهيم

دمايش كمتر تغيير مي كند. آن جسمي كه ظرفيت گرمايي  بيشتري دارد. به دو جسم به يك اندازه گرما مي دهيم

Q ml Q Q Q kJ= = × = → + + = == = × = → + + = == = × = → + + = == = × = → + + = =2 1 2 32 336000 672000 1386000 1386  

 انرژي دروني گرما)دما  
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  مقدمات گرما�
  تعريف دما

 يانرژ )نيانگيم( متوسط ،   دما

  است جسم يمولكول ها يجنبش
  

و آب دريا با دماي  30مثلا يك ميله آهني با دماي ) 1

انرژي دروني ميله ي آهني بيشتر خواهد بود از

انرژي جنبشي متوسطداراي دو ظرف آب همدما  ) 2

اختلاف دما عامل انتقال گرما بين دو نقطه ،   )3

دماي كمتر خواهد بودو ازجسم با دماي بيشتر به جسم به 

گرما مي دهد  Bبه جسم  Aوقتي جسم  )4

  
  

دما(فزايش انرژي جنبشي متوسط با ا )5

قطعا انرژي دروني اشهر جسمي گرما بگيرد  )6

هر جسمي انرژي دروني اش زياد شود گرما گرفته اس) 7

، يخ  ٢ kgگرماي لازم براي تبديل)  ١مثال

  

  

  

  

  

  

  

  

8(m←←←←  واحد جرم در فرمول گرما بايد منطبق با واحد مخرج در مخرج

9(C←←←← مي باشد ، و با تغيير جرم ، تغيير  گرمايي ويژهظرفيت

10(mC←←←←شيب نمودار گرما بر حسب دما نشان دهنده ي. مي باشد  ظرفيت گرمايي

گرما  براي   دما براي بالا بردنگرماي 

Q MC= ∆θ= ∆θ= ∆θ= ∆θ  fQ ml

  منظور از جرم

 است كل جرم اوليه

در اين دو رابطه منظور از جرم ، ميزان جرمي از ماده 

به دو جسم هم جرم به يك اندازه گرما مي دهيم)11

به دو جسم به يك اندازه گرما مي دهيم )12

دما  ( انرژي جنبشي متوسط   



                                                                                  tel:09302922320 

 

 A نصف گرمای ویژه ی ،B باشد  

  می شود ؟  

mدر فرمول  Vρρρρ====  را جايگذاري كنيد  

/

?

====

====

= → = → ∆ = ∆ → ∆ = ∆= → = → ∆ = ∆ → ∆ = ∆= → = → ∆ = ∆ → ∆ = ∆= → = → ∆ = ∆ → ∆ = ∆

====

∆∆∆∆
====

∆∆∆∆

∆∆∆∆
→ = = = =→ = = = =→ = = = =→ = = = =

∆ × ×∆ × ×∆ × ×∆ × ×

A B

A B

A B A B A A A B B B A A A A B B B B

A B

A

B

A B B B

B A A A

V V

C C Q Q m C m C V C V C

Q Q

V C

V C

ρ ρρ ρρ ρρ ρ

θ θ ρ θ ρ θθ θ ρ θ ρ θθ θ ρ θ ρ θθ θ ρ θ ρ θ

θθθθ

θθθθ

θ ρθ ρθ ρθ ρ

θ ρθ ρθ ρθ ρ

2

0 8

1

2
  

( )− −− −− −− −7 3 1 10 1

8 8 2
  

  كمتري است) يا ظرفيت گرمايي 

θθθθ
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0/و چگالی آن  Aاگر گرمای ویژه ی. است  Bچگالی جسم 8

می شود ؟   B، چند برابر افزایش دمای جسم  Aو به هر دو یک اندازه گرما بدهیم ، افزایش دمای جسم 

                   ٤( 
2

3
   

در فرمول  mتست آسوني محسوب ميشه فقط كافيه فرمول گرما را بنويسيد و مساوي قرار دهيد و به جاي 

/ /

====
= → = → ∆ = ∆ → ∆ = ∆= → = → ∆ = ∆ → ∆ = ∆= → = → ∆ = ∆ → ∆ = ∆= → = → ∆ = ∆ → ∆ = ∆

× ×× ×× ×× ×
→ = = = =→ = = = =→ = = = =→ = = = =

∆ × ×∆ × ×∆ × ×∆ × ×

m V
A B A B A A A B B B A A A A B B B B

A B B B

B A A A

C C Q Q m C m C V C V C

V C

V C

ρρρρ
θ θ ρ θ ρ θθ θ ρ θ ρ θθ θ ρ θ ρ θθ θ ρ θ ρ θ

1 1 1 10 5

0 8 2 0 5 8 4

  مطابق شکل مقابل است kg2نمودار تغییرات دما بر حسب گرمای داده شده  به جسمی به جرم

  افزایش یابد ؟K3چند کیلو ژول گرما لازم است تا دمای این جسم 

               ٤/٢) ٤  

  توجه كن  سطح زيرو  شيبروي هر محور و 

نشان دهنده ي Qبر حسب 
Q mC mC

θ θθ θθ θθ θ

θθθθ

∆ ∆∆ ∆∆ ∆∆ ∆
= == == == =

∆∆∆∆

1
  مي باشد  

( )
/ / /

kJ
C Q mC Q kj

mC C kgC

− −− −− −− −
= → = → = → = ∆ → = × × == → = → = → = ∆ → = × × == → = → = → = ∆ → = × × == → = → = → = ∆ → = × × =

××××

7 3 1 10 1
0 4 2 0 4 3 2 4

8 8 2

         

  دمای اولیه ، ظرفیت گرمایی د نتیجه ای در مور،چه 

  و ظرفیت گرمایی ویژه دو جسم  می گیریم ؟         

                                                                                                    

شيب نمودار ، دما بر حسب گرما نشان دهنده ي 
1

Q mc mc

∆θ ∆θ∆θ ∆θ∆θ ∆θ∆θ ∆θ
= == == == =

∆θ∆θ∆θ∆θ
  مي باشدب

يا ظرفيت گرمايي (  mcداراي شيب بيشتري دارد Bكه نسبت به 

B  از ظرفيت گرماييA  بيشتر خواهد بود  
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  ؛ ٩٦تجربی )  ٢مثال

و چگالی آن  B، دو برابر حجم جسم  Aحجم جسم 

و به هر دو یک اندازه گرما بدهیم ، افزایش دمای جسم  

١ (
5

4
                   ٢( 

4

5
                ٣ (

3

2
                   

تست آسوني محسوب ميشه فقط كافيه فرمول گرما را بنويسيد و مساوي قرار دهيد و به جاي 

= → = → ∆ = ∆ → ∆ = ∆= → = → ∆ = ∆ → ∆ = ∆= → = → ∆ = ∆ → ∆ = ∆= → = → ∆ = ∆ → ∆ = ∆A B A B A A A B B B A A A A B B B BC C Q Q m C m C V C V Cθ θ ρ θ ρ θθ θ ρ θ ρ θθ θ ρ θ ρ θθ θ ρ θ ρ θ

  ؛ ٩٦خارج ریاضی )  ٣مثال

نمودار تغییرات دما بر حسب گرمای داده شده  به جسمی به جرم

چند کیلو ژول گرما لازم است تا دمای این جسم 

٣) ٣                       ٨/٤) ٢               ٦) ١               
  

روي هر محور و  واحد هايوقتي بهت نمودار ميدن به 

y
tag

x

∆∆∆∆
====

∆∆∆∆
Qبر حسب θθθθشيب نمودار يا  

/ / /C Q mC Q kjθθθθ= → = → = → = ∆ → = × × == → = → = → = ∆ → = × × == → = → = → = ∆ → = × × == → = → = → = ∆ → = × × =0 4 2 0 4 3 2 4

  

?راه دوم ؛  /

?

Q

kj

θθθθ∆∆∆∆

→ → =→ → =→ → =→ → =

→→→→

10 8 2 4

3

       

  

  :  ٨١خارج ریاضی مشابه ) ٤مثال 

،چه دما بر حسب گرما با توجه به نمودار 

و ظرفیت گرمایی ویژه دو جسم  می گیریم ؟          

  

                                                                                                  

  

شيب نمودار ، دما بر حسب گرما نشان دهنده ي  

كه نسبت به  Aنابراين مي توانيم بگوييم نمودار 

Bظرفيت گرمايي دماي اوليه و بنابراين  
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  )درصد 

KJ m
x m

KJ x

− = →− = →− = →− = →
→ =→ =→ =→ =

− = →− = →− = →− = →

125 75 50 4

115 75 40 5
  

{{{{ {{{{p t Q× =× =× =× =

300100

  در اين قسمت برابر مي شود با  

p t Q mC / c ( ) C× = = ∆θ → × = × × − → = =× = = ∆θ → × = × × − → = =× = = ∆θ → × = × × − → = =× = = ∆θ → × = × × − → = =1 100 300 0 5 80 20 1000  

  صرف تغيير حالت جسم مي گردد 

f f fp t Q ml / l l× = = → × = × → = = ×× = = → × = × → = = ×× = = → × = × → = = ×× = = → × = × → = = ×2 100 750 0 5 15 10  

  اگر یک گرمکن الکتریکی که

  چند گرم یخ در گرماسنج باقی می ماند ؟

  

  به دست آيد  گرماي توليد شده

f

p t Ra Q /

Q MC ml

× × = → × ×× × = → × ×× × = → × ×× × = → × ×
→ × × = × × + × → = =→ × × = × × + × → = =→ × × = × × + × → = =→ × × = × × + × → = =

= ∆θ += ∆θ += ∆θ += ∆θ +

80
750 122 5

750 122 5 0 5 2100 6 336000 0 2 200100  
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 گرمای داده شده نمودار تغییرات دمای یک جسم بر حسب

  : کیلو ژول گرما به این جسم بدهیم  ١١٥پس از آنکه 

  درصد آن ذوب می شود ٢٠

  درصد آن باقی می ماند 

  كيلوژول فقط صرف اين مي شود  75كيلو ژول به اين جسم گرما مي دهيد 

  تناسب مطابق كيلوژول آن صرفا براي ذوب كردن كاربرد دارد 

و  )درصد  80
1

5
m  درصد  20يعني ( ذوب نشده باقي مي ماند

  واتی  ١٠٠کیلوگرمی توسط یک گرمکن 

  با توجه به نمودار روبه رو ظرفیت گرمایی ویژه 

   و گرمای ویژه نهان ذوب چه قدر خواهد بود ؟

pگرماي داده شده صرف تغيير دما مي گردد بنابراين گرماي توليد شده t Q

p t Q mC / c ( ) C× = = ∆θ → × = × × − → = =× = = ∆θ → × = × × − → = =× = = ∆θ → × = × × − → = =× = = ∆θ → × = × × − → = =
30000

100 300 0 5 80 20 1000
30

گرماي توليد شده
{{{{
p (t ) Q

−−−−

× = =× = =× = =× = =
14243142431424314243

100 1050 300

صرف تغيير حالت جسم مي گردد  750

f f fp t Q ml / l l
/

××××
× = = → × = × → = = ×× = = → × = × → = = ×× = = → × = × → = = ×× = = → × = × → = = × 4100 750

100 750 0 5 15 10
0 5

  

−−−−گرم یخ با دمای  ٥٠٠در گرماسنجی که ظرفیت گرمایی آن ناچیز است ،  C6  اگر یک گرمکن الکتریکی که. وجود دارد

/پس از . درصد است درون یخ قرار گیرد  s122 چند گرم یخ در گرماسنج باقی می ماند ؟5

iceC(           ١٥٠) ٤           ٢٠٠) ٣             ٢٥٤) ٢             ٣٠٠) ١  

گرماي توليد شدهتوان گرماسنج داده شده قبل از هر كاري اين توان را در زمان و در بازده ضرب كنيد تا 

  گرماي توليد شده بايد يخ منفي را به يخ صفر و يخ صفر را تا اندازه ي ذوب كند بنابراين 

ice ice ice water

/ ( / ) (m ) m / kg gr

− → →− → →− → →− → →

→ × × = × × + × → = =→ × × = × × + × → = =→ × × = × × + × → = =→ × × = × × + × → = =
1442443 14424431442443 14424431442443 14424431442443 1442443

6 0 0 0

80
750 122 5 0 5 2100 6 336000 0 2 200

100

  گرم مي باشد ، اما جرم يخ باقيمانده مورد سوال است

'm M m gr= − = − == − = − == − = − == − = − =  
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نمودار تغییرات دمای یک جسم بر حسب) ٥مثال

پس از آنکه . به آن مطابق شکل روبه روست  

٢٠) ٢درصد آن ذوب می شود                ٦٠) ١

درصد آن باقی می ماند ٢٠) ٤درصد آن باقی می ماند           ٦٠) ٣

  

  

كيلو ژول به اين جسم گرما مي دهيد  115هنگامي كه 

كيلوژول آن صرفا براي ذوب كردن كاربرد دارد  40آغاز گردد يعني  كه فرايند ذوب 

رو به رو ، 
4

5
m  80يعني ( ذوب مي شود

0به یک جسم جامد ) ٦مثال کیلوگرمی توسط یک گرمکن /5

با توجه به نمودار روبه رو ظرفیت گرمایی ویژه . گرما می دهیم 

و گرمای ویژه نهان ذوب چه قدر خواهد بود ؟
  

  

  

  

  

  

tاز لحظه ي   tتا  0==== ==== گرماي داده شده صرف تغيير دما مي گردد بنابراين گرماي توليد شده 300

tاز لحظه ي  ==== tتا 300 گرماي توليد شده 1050====

  ؛ ٩٦خارج تجربی تمرین منزل ؛ ) ٧مثال 

در گرماسنجی که ظرفیت گرمایی آن ناچیز است ، 

درصد است درون یخ قرار گیرد  ٨٠و بازده آن W750ن آتوان  

)f
j

L
kg

==== ice====و 336000
j

kgK
2100

توان گرماسنج داده شده قبل از هر كاري اين توان را در زمان و در بازده ضرب كنيد تا 

گرماي توليد شده بايد يخ منفي را به يخ صفر و يخ صفر را تا اندازه ي ذوب كند بنابراين 

/ ( / ) (m ) m / kg gr→ × × = × × + × → = =→ × × = × × + × → = =→ × × = × × + × → = =→ × × = × × + × → = =750 122 5 0 5 2100 6 336000 0 2 200

  

گرم مي باشد ، اما جرم يخ باقيمانده مورد سوال است 200دقت كنيد جرم يخ ، ذوب شده 

mكه برابر است با   M m gr= − = − == − = − == − = − == − = − =500 200 300
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   چگونه توليد مي شود چگونه مصرف مي شود؛ جمع بندي گرما  �

  

  :   ٩١مشابه سراسری تجربی )  ٨مثال

  متر بر ثانیه  ١٠متر بر ثانیه به طور افقی به درختی برخورد کرده و با سرعت  ٣٠گلوله ای با سرعت 

  . درصد انرژی تلف شده آن صرف گرم شدن گلوله شده باشد ٨٠اگر .از آن خارج شده است

    دمای گلوله چند درجه سلسیوس افزایش می یابد ؟
j

C
kgC

==== 400  

١ (0 8/             ٢ (8         

٣ (1 8/           ٤ (18  

  تغييرات انرژي جنبشي در اين جا منجر به توليد گرما مي شود و اين گرما منجر به افزايش دماي گلوله مي شود 

in
in out

out

Q M(v v )
Q Q

Q MC

M(v v ) MC / ( ) /

= −= −= −= −
→ =→ =→ =→ =

= ∆θ= ∆θ= ∆θ= ∆θ

→ × − = ∆θ → × − = ∆θ → ∆θ =→ × − = ∆θ → × − = ∆θ → ∆θ =→ × − = ∆θ → × − = ∆θ → ∆θ =→ × − = ∆θ → × − = ∆θ → ∆θ =

2 2
0

2 2
0

1
80

2
100

80 1 1
0 8 900 100 400 0 8

100 2 2

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  به مصرف گرما

outQ
  

  گرمااز توليد 

inQ
  

  MC∆θ∆θ∆θ∆θ  مصرف گرما با بالا بردن دما يك جسم

Q
  

Q p t= ×= ×= ×=   توليد گرما به كمك توان الكتريكي يك وسيله برقي  ×

2 2
0

1

2
Q M( v v )= −= −= −=   تغيير سرعتتوليد گرما در اثر برخورد و   −

  fmL  مصرف گرما با ذوب شدن  جسم

Q Mg h= ∆= ∆= ∆=   توليد گرما ناشي از سقوط از يك ارتفاع  ∆

vmL  kAt  مصرف گرما با بخار شدن جسم
Q

L

∆θ∆θ∆θ∆θ
  توليد گرما به كمك رسانش گرمايي  ====

Mgدر تساوي دقت كنيد � h∆∆∆∆ 2يا 2
0

1

2
M( v v   است جرم كلچون منظور از جرم ،  ساده مي شودفين جرم از طر MC∆θ∆θ∆θ∆θبا  −−−−(

Mgاما در برابري   h∆∆∆∆ 2يا 2
0

1

2
M( v v   يك طرف جرم كل استدر چون منظور از جرم ،  ساده  نمي شودجرم از طرفين  vmLيا fmLبا  −−−−(

  و در طرف ديگر جزيي از جرم است كه حالتش عوض شده است  



 
Telegram channel:@bahadorkamran 6                                                                                  tel:09302922320 

 

  درسنامه ي تعادل هاي آب و يخ و بخار؛�
    كه حالت تعادل توسط طراح داده مي شود در مسائل تعادلي حالت اول مسائل تعادلي ؛

  را همواره مثبت در نظر بگيريد  θ∆θ∆θ∆θ∆و  را مساوي قرار دهيد  طرفين تا تعادلقرار دهيد و گرماي  وسطرا  حالت تعادلي:اولا 

1بدون توجه به داده ي طراح  هاي آب و يخ و بخاردر تعادل � :دوما  0 5 80 540w i f vC , C / , l , l= = = == = = == = = == = =   را جايگذاري كنيد =

  اگر جرمي مجهول نباشد مي توانيد اجرام را به اعدادي يكسان ساده كنيد  :سوما

  

  : ٨٧سراسري رياضي )  ٩مثال

 حاصل شود ؟  درجه سلسيوس ١٠دماي درجه ي سلسيوس بريزيم تا در نهايت آب با  ٤٠كيلوگرم آب  ٦چند گرم يخ صفر درجه را درون  

 

  

  

  

  

  
 

  دماي تعادل را داده ، اونو وسط بزار و دو ماده را در طرفين آن قرار بده 

1چون بحث آب است مي توانيم  0 5 80 540w i f vC , C / , l , l= = = == = = == = = == = =   قرار دهيم =

  در اين جا. ر دارد رادقت كنيد واحد جرم مجهولي كه به دست مي آيد هماهنگ با واحد جرمي است كه در طرف ديگر ق

  ولي چون طراح بر حسب گرم خواسته آخر سر تبديل مي كنيم  كيلوگرم آب داريم واحد يخ هم بر حسب كيلوگرم به دست مي آيد 6چون  

1 2 6 1 30 80 1 10 180 90 2 2000Q Q ( m ) ( m ) m m kg gr= → × × = × + × × → = → = == → × × = × + × × → = → = == → × × = × + × × → = → = == → × × = × + × × → = → = =  

  ؛  ٨٦تمرین منزل ، مشابه خارج تجربی ) ١٠مثال 

  حاصل شود ؟  درجه سانتيگراد ٢٠ليتر آب  ٥٠١درجه سلسيوس مخلوط كنيم تا  ٩٥درجه را با چند ليتر آب  ٥چند ليتر آب 

  

  

  

  

  

  

  

  .كيلوگرم بر ليتر مي باشد 1ليتر ، معادل يك كيلوگرم است چون چگالي آب  1دقت كنيد براي آب ، 

اگر حجم و چگالي ماده ي ديگري را دادند ابتدا بايد طبق رابطه ي �
m

m V
V

= ρ× ← ρ == ρ× ← ρ == ρ× ← ρ == ρ× ← ρ   جرم آن را حساب كنيم =

1 2 1 15 1 75 5 150
5 150 25 125

6150

Q Q m m' m m'
m' m' m' kg m kg

m m' kg

= → × × = × × → == → × × = × × → == → × × = × × → == → × × = × × → =
→ + = → = = → =→ + = → = = → =→ + = → = = → =→ + = → = = → =

+ =+ =+ =+ =
  

  

  

  
  

10آب   
40كيلوگرم آب 6  

 

mگرم يخ صفر  

 

Q١١١١    = Q٢٢٢٢    

  كيلوگرم 150

 20آب  
m5كيلوگرم آب  

 

m' 95كيلوگرم آب  

 

Q١١١١    = Q٢٢٢٢    
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   مسائل تعادلي ؛دوم حالت  نكته مهم ؛�
  ات حالت تعادلي معلوم است ولي در بيان طراح نهفته است گاهي اوق

  در نظر مي گيريم حالت تعادلي را آب صفر،  مقداري يخ بمونهگر آب و يخ قاطي بشن و در حالت تعادلي ا) 1

  در نظر ميگيريم 100حالت تعادلي را آب ، مقداري بخار بمونه تعادلي حالت در و بشن قاطي بخار و آب اگر) 2

  ؛ ٩٥؛ قلم چی  ٩٧احتمالی کنکور )١١مثال

 m را در  ١٠٠گرم بخار آبm6  درجه سانتی گراد وارد می کنیم  ٤٦گرم آب.  

  جرم آب نهایی  موجود در تعادل  چند گرم است ؟     گرم بخار باقی می ماند ٤٠پس از تعادل 

١٠٠)١                    

 ٦٠٠)٢                   

٦٠)٣                     

 ٦٦٠)٤  

  

  

  :از اين عبارت دو نتيجه مي گيريم   گرم بخار مونده 40پس از تعادل در اين سوال آب و بخار قاطي شده و گفته 

  را در نظر ميگيريم   100عادلي آب در حالت ت :اولا  

mبرابر است با) تغيير حالت داده ( در اينجا جرمي از بخار كه ميعان شده  :ثانيا  −−−− 40  

total

Q Q m m

m m m m gr M gr

1 2 6 1 100 46 40 540

6 10 400 400 4 100 600 60 660

( ) ( )= → × × − = −= → × × − = −= → × × − = −= → × × − = −

→ = − → = → = → = + =→ = − → = → = → = + =→ = − → = → = → = + =→ = − → = → = → = + =
  

  

  گرم   600درجه ؟ ميشه  46جرم اوليه آب /  گرم  100چند گرم بوده ؟  ميشه  جرم اوليه بخار آببپرسن اگر حالا

  گرم   660؟  جرم آب نهايي/  گرم  60؟  جرم بخاري كه ميعان شده  
  

  ؛   ٩٥تمرین منزل ؛ مشابه ریاضی ) ١٢مثال

  پس از ایجاد .درجه ی سلسیوس می اندازیم  ١٠گرم آب  ٦٠٠یک قطعه یخ صفر درجه ی سلسیوس را در

  ،قطعه یخ اولیه چند گرم جرم داشته است ؟  گرم یخ ذوب نشده باقی می ماند ١٥، تعادل  

٩٠) ١                    

٧٥) ٢                      

 ٦٠) ٣                 

 ٤٥) ٤   

  
  

  در نظر مي گيريم حالت تعادلي را آب صفر، مقداري يخ بمونهاگر آب و يخ قاطي بشن و در حالت تعادلي 
  

Q Q M M gr M1 2 15 80 600 1 10 15 75 90( )= → − × = × × → − = → == → − × = × × → − = → == → − × = × × → − = → == → − × = × × → − = → =  

  گرم بوده است 90پس جرم يخ اوليه . گرم يخ تبديل نشده هم داريم 15گرم شده است اما  75جرم يخي كه تغيير حالت داده است 

   ژول  675در ضمن اگر بپرسن در نهايت چه قدر آب صفر داريم برابر ميشه با 

  

  

  

  

 100آب 
m6 46گرم آب  m 100 گرم بخار  

Q١١١١    = Q٢٢٢٢    

 0 آب
M 10گرم آب  600  گرم يخ صفر   

Q١١١١    = Q٢٢٢٢    
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  در اينجا فلز هم وارد تعادل ميشه و بايد حواستون باشه  ؛ 13مقدمه ي �
1اولا ؛ ديگه از اعداد طلايي 0 5 80 540w i f vC , C / , l , l= = = == = = == = = == = =   استفاده نكنيد  =
  داريم  20و آب  20باشه در حالت تعادل فلز  20مثلا اگر دماي تعادل  دو فاز داريمثانيا ؛ در حالت تعادل 

  ؛ ٩٦خارج ریاضی ) ١٣مثال

درجه سلسیوس است و گرمای ویژه آن ٨٠گرمی که دمای آن  ٣٠٠یک گلوله فلزی . قرار دارند  تعادل گرماییآب در kg1یخ و kg1مخلوطی از 

====
j

C
kgK

  تا رسیدن به تعادل گرمایی ، . ن می اندازیم درون آ. است 420

f====(چند گرم از یخ ذوب می شود ؟ 
kj

L
kg

Wو 336
j

C
kgK

==== 4200(  

١٠٠) ٤                    ٥٠) ٣                            ٣٠) ٢                        ٢٠) ١  

  
  

  

قرار دارد و بايد به درجه را در يك سوي تعادل  80داريم پس فلز )) آب صفر ((اين يعني در حالت تعادلي )) آب و يخ در تعادلند ((صورت سوال ميگه ، 

  و بخشي از آن به آب صفر تبديل مي شود تعادل قرار ر يخ داده شده را در سوي ديگفلز صفر برسد 

  دقت كنيد به دليل حضور فلز ، در اين جا حق استفاده از اعداد طلايي را نداريد دارد و خودش به تعادل رسيده است  نخوديآب داده شده هم نقش 

Q Q m m / kg g= → × = × × → = == → × = × × → = == → × = × × → = == → × = × × → = =1 2
300

336000 4200 80 0 03 30
1000

  

  اگر ميگفتند درانتها در حالت  تعادل چه قدر آب د اريم ؟ بايد جرم يخ ذوب شده را با جرم درون آب درون تعادل جمع كنيم ! راستي 

waterm gr gr gr= + == + == + == + =1000 30 1030  
  

  

   ؛ 17تا  14مقدمه ي مثال هاي  نكته مهم ؛�

  ات حالت تعادلي معلوم است ولي در بيان طراح نهفته است گاهي اوق مسائل تعادلي ؛سوم حالت 

مرز مي گوييم و در تعادل چنين  به آن غول)  صفر آب استخر يا حوضچه مثلا(باشد  100مقدارش زياد و دمايش صفر يا  تعادل طرف دو از يكي وقتي)3

  )) دما ، دماي غول مي شه ، حالت غول عوض مي شه(( :مي گوييم 

  به كار برده شد  حداكثرو  حداقل لفظداشتيم و  100يا  0ماده هر وقت در تعادل  )4

  در نظر بگيريد)) غول (( را ) يا ماده ي رو به رو حداقل (ماده اي كه پسوند حداكثر دارد 

    قرار داريم))  100يا  0دما ((  به كار رفت حالت تعادللفظ حداقل و حداكثر و نبودند  100يا  0هيچ يك از مواد روي اگر ) 5
  

  درجه سانتيگراد  - ٣٢گرم و دماي  ١٠٠قطعه يخي به جرم ) ١٤مثال

  .درجه سلسيوس مي اندازيم  صفرحوضچه ي آب را درون 

  جرم يخ نهايي در تعادل چند گرم خواهد بود ؟ 

٦٠)٢          ٢٠) ١  

١٢٠)٤         ١٠٠)٣  

  

  دما ، دماي حوضچه مي شه اما حالت اون عوض ميشهبنابراين در تعادل ،  )مثل غول ميمونه( حوضچه ي آب صفر ، يعني جرم آب صفر خيلي زياده

Q Q m m g r M g r1 2
1

100 3 2 8 0 2 0 100 2 0 12 0
2

= → × × = × → = → = + == → × × = × → = → = + == → × × = × → = → = + == → × × = × → = → = + =  

  
  

  

 ريخ صف
  آب صفر  حوض  - 32گرم يخ  100

Q١١١١    = Q٢٢٢٢    

  آب صفر

  يك كيلوگرم يخ صفر فلز صفر

 

  80گرم فلز  300

Q١١١١    = Q٢٢٢٢    
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  :  ٨٦و خارج رياضي  ٨٨و  ٩٢و  رياضي  ٩٤مشابه خارج رياضي ) ١٥مثال

  درجه سلسيوس ،  ١٠٠گرم بخار آب  ٥

  چند گرم يخ صفر درجه سلسيوس را ذوب مي كند ؟  حداكثر

٤٠) ٢           ٢٠) ١             

٨٠) ٤٧            ٦٠) ٣  

  :چون گفته ؛ حداكثر چه گرم يخ صفر ذوب مي شود ؛ پس يخ صفر مثل غول ميمونه بنابراين در حالت تعادل 

   بخشي از اين يخ ، بدون تغيير دما بايد ذوب شوددما ، دماي يخ صفر ميشه اما حالت اون عوض ميشه يعني  

Q Q m m gr1 2 80 5 540 5 1 100 40( ) ( )= → × = × + × × → == → × = × + × × → == → × = × + × × → == → × = × + × × → =  

  

5گرم  است  اگر مي پرسيد جرم آب نهايي در اين تعادل چه قدر است ؟ ميشه  40 جرم يخي كه تغيير حالت داده است 40 45gr+ =+ =+ =+ =  

for؛�راه حل دوم  professionals  

كه . درجه داريم 100گرم بخار آب  5برابر جرم خودش از يخ صفر درجه را مي تواند ذوب كند در اينجا ما  8درجه حداكثر  100هر مقدار بخار آب 

  گرم از يخ صفر را ذوب كند  40برابر جرم خودش يعني  8ميتواند  

  ؛ ٩٦ریاضی ) ١٦مثال 

  .است  تعادل گرمایییخ صفر درجه سلسیوس در g200آب و g1000ظرفی محتوی 

یک قطعه فلز به گرمای ویژه  
j

kgk
  . را درون ظرف می اندازیم  C250و دمای 400

  ؟نماند چند گرم باشد تا یخی در ظرف باقی  حداقلجرم فلز ، 

 )f
j

L
kg

==== Wو 336000
j

C
kgK

====   )و اتلاف گرما ناچیز است 4200

٩٥٠)٤                     ٨٦٠) ٣                   ٦٧٢) ٢           ٣٧٥) ١  

  اينجا غول مي باشد پس صفر حداقل جرم فلز چه قدر باشد تا يخ ذوب شود يعني يخچون گفته  250سه تا ماده داريم ؛ آب و يخ صفر و فلز  اولا ؛

  تبديل مي شود)) فلز به فلز صفر (( و )) يخ به آب صفر((بنابراين در حالت تعادل آب صفر داريم ))دما دماي غول مي شه حالت غول عوض مي شه ((  

  آب داده شده هم كه اينجا نخودي است و خودش از ابتدا حالت تعادل را دارد پس در اينجا شلغمي بيش نيست 

)استفاده كنيداز اعداد طلايي  حق نداريدوقتي بحث فلز مي باشد  دوما ؛ )Q Q m m gr= → × = × × − → == → × = × × − → == → × = × × − → == → × = × × − → =
1 2

200 336000 400 250 0 672  

  صفر تبديل مي شدراستي اگر اينجا آب داده شده دمايش از صفر بيشتر مي بود بايد به آب 

Qو
3

Qو معادله به شكلگرماي ناشي از تبديل آب و به آب صفر در طرف دوم تساوي به كمك فلز مي آمد  Q Q= += += += +
1 2 3

  مي شد  

  درجه سلسیوس ٤٠گرم آب  ٢٠را به  C−−−−20حداقل چند گرم یخ ) ١٧مثال 

  ؟به یخ تبدیل گردد  ب آاضافه کنیم تا در تعادل تمام  

  

  
  

  

  قرار داريم))  100يا  0دما (( نبودند و لفظ حداقل و حداكثر به كار رفت حالت تعادل  100يا  0اگر هيچ يك از مواد روي  

  ))آب يه يخ تبديل شود پس در حالت تعادل يخ صفر خواهيم داشت............ حداقل (( در اين سوال گفته

( ) ( )

water water water ice

Q Q m m m gr

→ →→ →→ →→ →

= → × × = × × + × → = → == → × × = × × + × → = → == → × × = × × + × → = → == → × × = × × + × → = → =
1 2

40 0 0 0

1
20 20 1 40 20 80 10 2400 240

2 14243 1424314243 1424314243 1424314243 14243  

  

 آب صفر
  100گرم بخار 5  يخ صفر

Q١١١١    = Q٢٢٢٢    

 آب صفر

  250فلز  گرمm  گرم يخ صفر 200 فلز صفر

Q١١١١    = Q٢٢٢٢    

 يخ صفر
  40گرم آب  20  -20يخ 

Q١١١١    = Q٢٢٢٢    
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   مسائل تعادلي ؛ چهارم حالت ؛ مهم نكته�

  نه به صورت واضح مشخص است و نه در بيان طراح نهفته است و به هيچ شكلي دماي تعادل از طرف گاهي اوقات حالت تعادلي 

  طراح به ما داده نشده است اين مسائل به دو دسته تقسيم مي شوند 

  انواع تعادل هايي كه

  نيست معلوم دماي تعادل
  دماي تعادل نداريم ولي تغيير حالت داريم  دما ي تعادل نداريم تغيير حالت هم نداريم

  مثال
  )مخلوط كردن آب و آب (مثل 

  )مخلوط كردن آب و فلز (يا 

  )آب و يخ  مخلوط كردن( مثل 

  )مخلوط كردن آب و بخار ( يا 

  

  روش حل

براي حل اين سوالات مي توانيم هم چون قبل  راه اول ؛

دقت كنيد چون تغيير . حالت تعادل را وسط قرار بديم

حالتي نداريم در حالت تعادل هر ماده حالت قبلي خود را 

  دارند و فقط دما مجهول است

 -------------------------------- ----  

  استفاده از فرمول تستي زير راه دوم ؛

1 1 1 2 2 2

1 1 2 2
e

m C m C

m C m C

θ + θθ + θθ + θθ + θ
θ =θ =θ =θ =

++++
  

  اول از طريق زور سنجيدر اين جا بايد 

زور سنجي چيست ؟ رساندن هر ماده به مرز مشترك ، مثلا اگر (

آب و يخ صفر دادند هر دو كدام را به آب صفر مي رسانيم و گرما 

  )آنها را با هم مقايسه مي كنيم ) زور ( 

حالت تعادلي را مي فهميم ، بعد عين قبل اين حالت را مابين دو 

  جسم قرار مي دهيم

  :  ٨٣و  ٨٢و ریاضی   ٩٢مشابه تجربي ) ١٨مثال

درجه سلسیوس است می  ٢٠گرم آب در دمای  ٣٨٠درجه سلسیوس است ، در ظرف عایق حرارتی که حاوی  ٦٧گرمی از مس را که دمای آن  ٥٠٠یک قطعه ی 

4200گرمای ویژه آب و مس به ترتیب ( اندازیم ، دمای تعادل چند درجه سلسیوس می شود ؟  
J

kg.k
380و 

J

kg.k
  )و اتلاف گرما ناچیز است 

٢٨) ٤                        ٢٥) ٣                       ٢٤) ٢                          ٢٣) ١  

هر دو جسم به يك دما  دقت كنيم اولا ؛  در حالت تعادلي. عين قبل حالت تعادلي را وسط قرار داديم و دو ماده را در طرفين آن قرار دهيم  ؛اول را ه 

  .همواره دماي بيشتر را از دماي كمتر كم مي كنيمθ∆θ∆θ∆θ∆ دقت كنيد در محاسبه يثانيا ؛ مي رسند اما آب ، آب مي ماند و مس ، مس 

   كمتر است  67بيشتر و از  20خواهد بود پس دماي تعادل  از  67و  20در اين جا دماي تعادل عددي بين  

  

  

   

  

  

  

  

1 2 500 380 67 380 4200 20 47 840 335 25e e e eQ Q ( ) ( )= → × × − θ = × × θ − → θ = += → × × − θ = × × θ − → θ = += → × × − θ = × × θ − → θ = += → × × − θ = × × θ − → θ = + ⇒⇒⇒⇒ θ =θ =θ =θ =  

  

for؛�راه حل دوم  professionals  

درجه ، هيچ كدام حالتشان تغييري نميكند بنابراين مي توانيم دماي تعادل را از رابطه ي  20درجه و آب  67در اثر مجاورت مس 

1 1 1 2 2 2

1 1 2 2
e

m C m C

m C m C

θ + θθ + θθ + θθ + θ
θ =θ =θ =θ =

++++
  در اين رابطه مي توانيم تمامي جرم ها را بر حسب گرم يا كيلوگرم قرار بديم . محاسبه كنيم 

1 1 1 2 2 2

1 1 2 2

500 380 67 380 4200 20 500 67 4200 20
25

500 380 380 4200 500 4200e
m C m C ( ) ( ) ( ) ( )

m C m C ( ) ( )

θ + θθ + θθ + θθ + θ × × + × × × + ×× × + × × × + ×× × + × × × + ×× × + × × × + ×
θ = = = =θ = = = =θ = = = =θ = = = =

+ × + × ++ × + × ++ × + × ++ × + × +
  

  

  آب و مس

 θθθθ 
67گرم مس  500     20گرم آب  380 

Q١١١١    = Q٢٢٢٢    
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  :  ٨٦و ریاضی  ٨٩مشابه سراسری ریاضی )١٩مثال 

 :م مطلوبست درجه سانتیگراد می اندازی ٣٠گرم آب  ٢٠٠درجه سانتیگراد را در داخل صفر گرم یخ  ١٠٠ 

  جرم آب نهایی)  د              جرم  یخ باقی مانده          )  جرم یخ ذوب شده                 ج) ب              دمای تعادل و حالت آن)الف 

  داريم بايد زور سنجي كنيم  تغيير حالت همو  تعادل داده نشدههرگاه به هيچ شكلي دماي 

  برسانيم) كه اينجا مرز مشترك همان آب صفر است ( زور سنجي يعني دو ماده را به مرزمشتركشان 

                                                                                                                                                 

  ژول است  6000برابر ) گرماي تبديل آب به يخ صفر ( زور آب 

                          ژول است 8000ر براب) گرماي تبديل يخ صفر به آب صفر ( زور يخ 

water

ice f

Q mC J

Q ml J

= ∆θ = × × == ∆θ = × × == ∆θ = × × == ∆θ = × × =

→→→→

= = × == = × == = × == = × =

200 1 30 6000

100 80 8000

  

  كل يخ را ذوب كنه  بنابراين آب زورش نميرسه

  

  است  آب صفر ما ميدونيم وقتي بخشي يخ در تعادل آب و يخ باقي بمونه يعني حالت تعادليو  فقط بخشي از يخ ذوب مي شود: بنابراين 

  

  

  

  

  

  

Q Q m m gr1 2 200 1 30 80 75= → × × = × → == → × × = × → == → × × = × → == → × × = × → =  

  گرم آن باقي ميماند 25گرم يخ اوليه ،  100گرم يخ ، ذوب شده و به آب تبديل مي شود از 75 :بنابراين 

  گرم 275جرم آب نهايي در اين تعادل برابر است با 

    بين آب و يخ صفرزور سنجي بررسي تمامي حالتهاي  ؛ جمع بندي مهم�

  

  

  

  

  

for؛�حل دوم راه  professionals  ؛  

در غير اين صورت به هيچ دردي نميخوره و فقط ابزاري ميتونه باشه براي  اين راههاي دوم وقتي تو كنكور به دردتون ميخوره كه راه اصلي رو بلد باشين

  .  ☺فريب و خالي كردن جيب مردم و دستيابي به شغل غير شريف دي وي دي فروشي
  درجه سلسيوس هم جرم خودش يخ صفر درجه را ذوب ميكند  80هر مقدار آب 

  درجه تبديل كنيم تا بفهيم چه قدر از يخ ذوب ميشه  80داريم بايد آن را به آب  30گرم آب  200در اينجا 

مثل  30گرم آب  200
200

30
80

× ←× ←× ←× ← مي مونه 80گرم آب 
200

75 30
80

m gr m= ⇐ = ×= ⇐ = ×= ⇐ = ×= ⇐ =   گرم از يخ را ذوب ميكند  75پس ×

  

  حالت تعادلي و دما ي آن  چه اتفاقي براي يخ مي افته ؟  مقايسه زور  سنجي بين آب و يخ صفر

w iQ Q<<<<  آب صفر  فقط بخشي از يخ ذوب مي شود  

w iQ Q====  آب صفر  تمامي يخ ذوب مي شود  

w iQ Q>>>>  0آب   تمامي يخ ذوب مي شود( )θ > θθ > θθ > θθ > θ  

 آب صفر
  گرم يخ صفر 100  30گرم آب  200

Q١١١١    = Q٢٢٢٢    

 زور سنجي
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  :  ٨٦و ریاضی  ٨٩یاضی مشابه سراسری ر؛  ٩٧احتمالی کنکور )٢٠مثال

  چند درجه سانتیگراد است ؟ م دمای تعادل درجه سانتیگراد می اندازی ٣٠گرم آب  ٣٠٠درجه سانتیگراد را در داخل صفر گرم یخ  ١٠٠ 

          2 )٢                            صفر)١

 ٣( 2 5/                     ٤( 3 5/   

  داريم بايد زور سنجي كنيم  تغيير حالت همو  تعادل داده نشدههرگاه به هيچ شكلي دماي 

  برسانيم) كه اينجا مرز مشترك همان آب صفر است ( زور سنجي يعني دو ماده را به مرزمشتركشان 

                                                                                                                                                 

  ژول است  9000برابر ) گرماي تبديل آب به يخ صفر ( زور آب 

                            ژول است 8000برابر ) گرماي تبديل يخ صفر به آب صفر ( زور يخ 

300 1 30 9000

100 80 8000

water

ice f

Q mC J

Q ml J

= ∆θ = × × == ∆θ = × × == ∆θ = × × == ∆θ = × × =

→→→→

= = × == = × == = × == = × =

  

  بنابراين زور آب از زور يخ بيشتره 

  

)0آب  گرم  400شتر خواهد بود و در حالت تعادلي كل يخ ذوب ميشه و دماي تعادل از صفر بي: بنابراين  )θ > θθ > θθ > θθ > θ خواهيم داشت  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

for؛��حل دوم راه  professionals  ؛  

  در اين روش پس از زور سنجي ميتونيم به شرطي كه زور آب از يخ بيشتر باشه ميتونيم سريع دماي تعادل را بفهميم 

  ژول صرف ذوب شدن يخ مي شه 8000ژول آب ،  9000مي تونيم بگيم از . ژول مي باشد  8000ژول و زور يخ  9000زور آب 

  بايد دماي كل جرم ها رو از صفر به بالا بكشونه )  ژول 1000يعني ( و بقيه اين انرژي  

	بقيه	زور

	مجموع	اجرام
=

1000 1000
0 2 5

300 100 400e /∆θ = θ − = = =∆θ = θ − = = =∆θ = θ − = = =∆θ = θ − = = =
++++

 

  

  

  

  

  

 

  

  

  θθθθ آب
30گرم آب  300   صفرگرم يخ  100 

Q١١١١    = Q٢٢٢٢    
Q Q1 2 300 1 30 100 80 100 1 0

1000
9000 300 8000 100 1000 400 2 5

400

( ) ( ) ( ( ))

/

= → × × − θ = × + × × θ −= → × × − θ = × + × × θ −= → × × − θ = × + × × θ −= → × × − θ = × + × × θ −

→ − θ = + θ → = θ → θ = =→ − θ = + θ → = θ → θ = =→ − θ = + θ → = θ → θ = =→ − θ = + θ → = θ → θ = =
 

 زور سنجي
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  : ٨٩مشابه سراسری ریاضی ) ٢١مثال

  .درجه سلسیوس می اندازیم  ١٠کیلوگرم آب ٧٥/٠درجه سلسیوس را در  - ١٠کیلوگرم یخ  ٥/١ 

4پس از برقراری تعادل چه خواهیم داشت ؟  2 2 1 336w i f
J J j

C / , C / , l
gr c gr c gr

= = == = == = == = =  

  کیلوگرم یخ صفر                               ٢٥/٢) ١

  کیلوگرم آب صفر        ٢٥/٢)  ٢

  درجه                      ٥/٢کیلوگرم آب ٢٥/٢) ٣

  کیلوگرم  آب صفر درجه ٧٥/٠)٤

  سنجي كنيم  داريم بايد زور تغيير حالت همو  تعادل داده نشدههرگاه به هيچ شكلي دماي 

  برسانيم) كه اينجا مرز مشترك همان آب صفر است ( زور سنجي يعني دو ماده را به مرزمشتركشان 

                                                                                                                                                 

  

  

  

  

7برابر ) گرماي تبديل آب به يخ صفر ( زور آب  127برابر ) به آب صفر  −−−−10تبديل يخگرماي ( زور يخ ژول است  /5   ژول است/5

  .بنابراين زور آب از زور يخ منفي كمتره 

  حالا چي بگيم ؟؟ 

    منفيبين آب و يخ زور سنجي بررسي تمامي حالتهاي  ؛ جمع بندي مهم�

  مقايسه زور  سنجي

  بين آب و يخ منفي
  حالت تعادلي و دما ي آن  يخ مي افته ؟چه اتفاقي براي 

7 5 120 127 5w iQ Q / /< = + =< = + =< = + =< = + =  

7wQ← =← =← =←   منفييخ   به جرم يخ افزوده مي شود=

7 5wQ /← =← =← =←   آب و يخ صفر  يخ به يخ صفر تبديل ميشه=

126wQ← =← =← =←   آب صفر  بخشي از يخ ذوب مي شود=

127 5 127 5w i/ Q Q /= = == = == = == =   آب صفر  تمامي يخ ذوب مي شود  =

128 127 5w iQ Q /= > == > == > == > )0آب   تمامي يخ ذوب مي شود  = )θ > θθ > θθ > θθ > θ  

  

  :بنابراين 

  طبق جدول فوق ، تمامي يخ به يخ صفر و تمامي آب به آب صفر تبديل مي شود يعني دماي تعادل صفر مي باشد

  داريم )) كيلوگرم آب صفر درجه75/0((و)) كيلوگرم يخ صفر  5/1.(( و در تعادل  ولي هيچ تغيير حالتي نداريم  

  

  

  

  

  

  

  

  

0 75 1 10 7 5

1
1 5 10 1 5 80 7 5 120 127 5

2

water water

ice ice f

Q mC / /

Q mC ml ( / ) ( / ) / /

= ∆θ = × × == ∆θ = × × == ∆θ = × × == ∆θ = × × =

= ∆θ+ = × × + × = + == ∆θ+ = × × + × = + == ∆θ+ = × × + × = + == ∆θ+ = × × + × = + =
 

 زور سنجي
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    100بخاربين آب و زور سنجي بررسي تمامي حالتهاي  ؛ جمع بندي مهم�

  

  ي آنحالت تعادلي و دما   مي افته ؟بخارچه اتفاقي براي   100بخارمقايسه زور  سنجي بين آب و 

w sQ Q<<<<   100آب   مي شود بخار ، ميعانفقط بخشي از  

w sQ Q====  100آب   تمامي بخار ، ميعان مي شود  

w sQ Q>>>>  100آب   تمامي بخار ، ميعان مي شود( )θ < θθ < θθ < θθ < θ  

  

  :مجاور نموده ایم   پس از رسیدن به تعادل گرمایی  ١٠٠ cگرم بخار  ٥٠ا با  ر ٦٠ cگرم آب  ٢٠٠)   ٢٢مثال

             می باشد ١٠٠تمامی بخار به آب تبدیل می شود و دمای تعادل برابر ) ١

  می باشد ١٠٠تمامی بخار به آب تبدیل می شود و دمای تعادل کمتر از ) ٢

                  می گردد ١٠٠برابر بخشی از بخار ، مایع  می شود و دمای تعادل ) ٣

  می گردد ١٠٠بخشی آب بخار می گردد و دمای تعادل کمتر از  ) ٤

  

  داريم بايد زور سنجي كنيم  تغيير حالت همو  تعادل داده نشدههرگاه به هيچ شكلي دماي 

  انيمبرس) است  100كه اينجا مرز مشترك همان آب ( زور سنجي يعني دو ماده را به مرزمشتركشان 

                                                                                                                                                 

  

  ژول است  8000برابر )  100به بخار 60گرماي تبديل آب( زور آب 

  است 27000برابر )  100به بخار 100گرماي تبديل بخار( بخار زور 

  بنابراين زور آب از زور بخار كمتره

  

  درنظر بگيريم  100آب و حالت تعادل را بايد  فقط بخشي از بخار، ميعان مي شود :بنابراين 

  

  

  

  

  

  

Q Q m m gr1 2 200 1 40 540 15= → × × = × → ≅= → × × = × → ≅= → × × = × → ≅= → × × = × → ≅  

  خواهيم داشت  100گرم آب  215گرم آن بخار ميماند و در انتها در حالت تعادل  35گرم بخار ،  50گرم از بخار به آب تبديل مي شود از  15: بنابراين 

  

  

  

  

  

  

  

  

 100آب 
  گرم بخار 50  60گرم آب  200

Q١١١١    = Q٢٢٢٢    
 زور سنجي

200 1 40 8000

50 540 27000

water

steam v

Q mC

Q ml

= ∆θ = × × == ∆θ = × × == ∆θ = × × == ∆θ = × × =

→→→→

= = × == = × == = × == = × =

 



 
Telegram channel:@bahadorkamran 15                                                                                  tel:09302922320 

 

  با صرفنظر از تبادل گرمایی با محیط  مجاور نموده ایم  ١٠٠ cگرم بخار  ٥را با  ٦٠ cگرم آب  ٢٠٠  )٢٣مثال 

  ؟و دمای تعادل چند است جرم آب نهایی پس از رسیدن به تعادل گرمایی 

  داريم بايد زور سنجي كنيم  تغيير حالت همو  تعادل داده نشدههرگاه به هيچ شكلي دماي 

  برسانيم) ت اس 100كه اينجا مرز مشترك همان آب ( زور سنجي يعني دو ماده را به مرزمشتركشان 

                                                                                                                                                 

  

  ژول است  8000برابر )  100به بخار 60گرماي تبديل آب( زور آب 

  است 2700برابر )  100به بخار 100گرماي تبديل بخار( زور بخار 

  بنابراين زور آب از زور بخار بيشتره

  

)100گرم آب  205تمامي بخار ، ميعان مي شود و در تعادل :بنابراين  )θ < θθ < θθ < θθ < θخواهيم داشت   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

for؛�حل دوم راه  professionals  ؛  

  در اين روش پس از زور سنجي ميتونيم به شرطي كه زور آب از بخار بيشتر باشه ميتونيم سريع دماي تعادل را بفهميم 

  مي شهژول صرف ميعان شدن بخار  2700ژول آب ،  8000مي تونيم بگيم از . ژول مي باشد  2700بخارژول و زور  8000زور آب 

  . بياره پايينتر 100دماي كل جرم ها رو از  بايد)  ژول 5300يعني ( و بقيه اين انرژي  

	بقيه	زور

	مجموع	اجرام
=

5300 5300
100 25 75

200 5 205e e∆θ = − θ = = ≅ → θ ≅∆θ = − θ = = ≅ → θ ≅∆θ = − θ = = ≅ → θ ≅∆θ = − θ = = ≅ → θ ≅
++++

 

  

  

 

 

 

 

  

  

  
 

 θθθθ آب
  60گرم آب  200

 

  100گرم بخار 5

Q١١١١    = Q٢٢٢٢    
Q Q1 2

5

200 1 60 5 540 5 1 100

40 1 60 540 1 100 40 2400 640

41 3040 75

( ) ( ) ( ( ))

( ) ( ) ( ( ))
÷÷÷÷

= → × × θ − = × + × × − θ= → × × θ − = × + × × − θ= → × × θ − = × + × × − θ= → × × θ − = × + × × − θ

→ × × θ − = + × − θ → θ − = − θ→ × × θ − = + × − θ → θ − = − θ→ × × θ − = + × − θ → θ − = − θ→ × × θ − = + × − θ → θ − = − θ

→ θ = → θ ≅→ θ = → θ ≅→ θ = → θ ≅→ θ = → θ ≅

 زور سنجي

200 1 40 8000

5 540 2700

water

steam v

Q mC

Q ml

= ∆θ = × × == ∆θ = × × == ∆θ = × × == ∆θ = × × =

→→→→

= = × == = × == = × == = × =
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 ������������    چند تست براي تمرين بيشتر������������

  :جزوه ١٣و مشابه مثال  ٩٠تجربي   )٢٤مثال

  درجه سلسيوس مي انداريم  ٩٠و دماي صفر درجه سلسيوس را درون همان جرم آب  mقطعه يخي به جرم  

  دماي تعادل چند درجه سلسيوس خواهد شد ؟ . اگر از اتلاف گرما صرف نظر كنيم 

  ٧) ٤         ٥) ٣        ٤) ٢صفر        ) ١

  براي زور سنجي هر دو را به مرز مشتركشان يعني به آب صفر 

  كل يخ ذوب ميشه: بنابراين مي رسانيم زور آب از زور يخ بيشتره 

  m2شتر خواهد بود و در حالت تعادلي و دماي تعادل از صفر بي 

)0آب   )θ > θθ > θθ > θθ > θ خواهيم داشت  

	بقيه	زور

	مجموع	اجرام
=

10 10
0 5

2e
m

m m
∆θ = θ − = = =∆θ = θ − = = =∆θ = θ − = = =∆θ = θ − = = =

++++
 

  

  گرم یخ صفر درجه مجاور کنیم   ٣٠درجه سلسیوس را با  ١٠٠گرم بخار آب  ٦اگر )  ٢٥مثال

  .......با صرفنظر از اتلاف حرارتی با محیط ، دمای تعادل 

  ١٠٠)٤                                ٥٠)٣                   ٤٠)٢صفر                           )١

  براي زور سنجي هر دو را به مرز مشتركشان يعني به آب صفر مي رسانيم

  

  

  

  

  

  : بنابراين زور بخار از زور يخ بيشتره 

)0آب  گرم 36تعادلي شتر خواهد بود و در حالت كل يخ ذوب ميشه و دماي تعادل از صفر بي )θ > θθ > θθ > θθ > θ خواهيم داشت  

	بقيه	زور

	مجموع	اجرام
=

3840 2400 1440
0 40

6 30 36e
−−−−

∆θ = θ − = = =∆θ = θ − = = =∆θ = θ − = = =∆θ = θ − = = =
++++

 

  

   :جزوه ١٥مشابه مثال و  ٨٩سراسری ریاضی ) ٢٦مثال

  .درجه سانتی گراد می اندازیم ٢٠کیلوگرم آب  ٥جو در  ١درجه سانتیگراد را در فشار  -١٠کیلوگرم یخ  ١ 

 برقراری تعادل چه خواهیم داشت ؟ پس از 

  ٢٫٥کیلوگرم آب  ٦) ٤                       ٥ کیلوگرم آب ٦) ٣      کیلوگرم آب صفر          ٦) ٢کیلوگرم یخ                     ٦) ١
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 زور سنجي

1 90 90

80 80

water

ice f

Q mC m m

Q ml m m

= ∆θ = × × == ∆θ = × × == ∆θ = × × == ∆θ = × × =

→→→→

= = × == = × == = × == = × =

 

 زور سنجي

6 540 6 1 100 6 640 3840

30 80 2400

s v

ice f

Q ml mc ( ) ( )

Q ml

= + ∆θ = × + × × = × == + ∆θ = × + × × = × == + ∆θ = × + × × = × == + ∆θ = × + × × = × =

→→→→

= = × == = × == = × == = × =

 

5 1 20 100

1
1 10 1 80 85

2

water

ice f

Q mC

Q mC ml ( ) ( )

= ∆θ = × × == ∆θ = × × == ∆θ = × × == ∆θ = × × =

→→→→

= ∆θ + = × × + × == ∆θ + = × × + × == ∆θ + = × × + × == ∆θ + = × × + × =

 
	بقيه	زور

	مجموع	اجرام
=

15
0 2 5

6e /∆θ = θ − = =∆θ = θ − = =∆θ = θ − = =∆θ = θ − = =  

 زور سنجي
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  :  ٩٥خارج ریاضی )  ٢٧مثال

  کیلوژول گرما از دست بدهد ٢٩٤اگر این آب . درجه سلسیوس می ریزیم  - ٥درجه سلسیوس ، مقداری یخ  ٤٠کیلوگرم آب  ٢درون 

  )j/gr ٣٣٦ =Lfآب         j/kg c c ٤٢٠٠ =یخ         j/kg c ٢١٠٠ = c( جرم یخ چند گرم بوده است ؟ . تا سیستم به حال تعادل برسد  

١٢٠٠)٤               ٨٠٠)٣              ٦٠٠)٢           ٤٠٠)١  

  

  ابتدا با توجه به گرمايي كه آب در تعادل از دست مي دهد ، متوانيم دماي نهايي  آب و دماي تعادل را حساب كنيم 

را به صورت دماي بيشتر منهاي دماي كمتر )) θ∆θ∆θ∆θ∆تغيير دما ((ه همواره دقت كنيد ميتوانيد همواره علامت گرما را مثبت قرار دهيد به شرطي ك

θ∆40بنويسيد در اينجا دماي تعادل از دماي آب كمتر است پس  = − θ∆θ = − θ∆θ = − θ∆θ = − θ مي باشد  

294000 2 4200 40 40 35 5waterQ mC ( )= ∆θ → = × × − θ → − θ = → θ == ∆θ → = × × − θ → − θ = → θ == ∆θ → = × × − θ → − θ = → θ == ∆θ → = × × − θ → − θ = → θ =  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ،  ٩٥ریاضی ) ٢٨مثال

  درجه ٥٠گرم آب  ٨٠٠یک قطعه یخ صفر درجه سلسیوس وجود دارد اگر . در ظرفی که عایق گرماست 

  .گرم یخ صفر در ظرف باقی میماند  ١٠٠سلسیوس در ظرف بریزیم پس از برقراری تعادل ،  

  جرم اولیه یخ چند گرم بوده است ؟  

٦٠٠)٤                   ٥٠٠)٣                  ٤٠٠)٢            ٣٠٠) ١   

  

  
  

  

  در نظر مي گيريم را آب صفر حالت تعادلي، مقداري يخ بمونهاگر آب و يخ قاطي بشن و در حالت تعادلي 
  

Q Q M M gr M1 2 100 80 800 1 50 100 500 600( )= → − × = × × → − = → == → − × = × × → − = → == → − × = × × → − = → == → − × = × × → − = → =  

  گرم بوده است  600پس جرم يخ اوليه . گرم يخ تبديل نشده هم داريم 100گرم شده است اما  500جرم يخي كه تغيير حالت داده است 

  

  

  

  

  

  

  

 5آب 
  -5گرم يخ  M  40كيلو آب  2

Q١١١١    = Q٢٢٢٢    
Q Q m m m

m m m m kg gr

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) /
÷÷÷÷

= → = × × + × + × ×= → = × × + × + × ×= → = × × + × + × ×= → = × × + × + × ×

→ = × × + × + × × → = =→ = × × + × + × × → = =→ = × × + × + × × → = =→ = × × + × + × × → = =

1 2

4200

294000 2100 5 336000 4200 5

1
70 5 80 1 5 0 8 800

2

 0آب 
M 50گرم آب  800  گرم يخ صفر   

Q١١١١    = Q٢٢٢٢    
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  زور سنجي بررسي تمامي حالتهاي  ؛ جمع بندي مهم�

  

  

  

  

  ؛ بررسي گاز كامل �
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  زور دشمن  زور ما  شرايط

  و يخ صفر آب مثبت

  
  يخ صفر را به  آب صفر برسانيد  آب مثبت را به آب صفر برسانيد

  آب مثبت و يخ منفي

  
  يخ منفي را به آب صفر برسانيد  آب مثبت را به آب صفر برسانيد

  و يخ صفر 100بخار آب 

  
  يخ صفر را به آب صفر برسانيد  را به آب صفر برسانيد 100بخار 

  100آب مثبت و بخار آب 

  
  برسانيد 100را به آب 100بخار   برسانيد 100مثبت را به آب آب 

  آب صفر و يخ منفي

  
  يخ منفي را به يخ صفر برسانيد  آب صفر را به يخ صفر برسانيد

1 هر وقت گفتند گاز كامل اول برو بنويس 1 2 2

1 2

PV P V

T T
====  

  باشد ولي واحد فشار و حجم در طرفين معادله فقط بايد يكسان باشد كلوين در اين رابطه الزاما دما بايد بر حسب

  

  فرايند هم حجم  نام فرآيند

  فرآيند هم فشار

جا به جا  به راحتيپيستون درون ظرف ( 

  ) اصطكاك نداردمي شود و با بدنه ظرف 

  فر آيند هم دما

1  رابطه 2

1 2

P P

T T
====  

1 2

1 2

V V

T T
====  1 1 2 2PV P V====  

  توضيحات

افزايش فشار ، 

را به  دماافزايش 

  دنبال دارد

  افزايش دما ، افزايش حجم را به دنبال دارد

  افزايش فشار ، منجر به�

  گاز مي شود كاهش حجم

نسبت حجم گاز در دو حالت همان نسبت ارتفاع پيستون در دو حالت است�
22

1 1

hV

V h
====  

2نسبت حجم گاز در دو حالت عكس نسبت چگالي كاز كامل در دو حالت است   � 1

1 2

V

V

ρρρρ
====

ρρρρ
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و چگالي آن را . درجه سلسيوس برسانيم ١٧٧درجه سلسيوس به ٢٧اگر دماي گاز كاملي را از ) ٢٩مثال
4

5
  برابر كنيم 

  درصد تغيير فشار آن کدام است  ؟ 

  درصد کاهش                   ٢٠ )٢            درصد افزایش       ٢٠)١ 

  درصد کاهش  ٢٥) ٤درصد افزایش                   ٢٥)٣

: اولا داريم ،  دقت كنيد براي يك گاز كامل
PV P V

T T
====1 1 2 2

1 2
  )كه دما بر حسب كلوين باشد (   

چگالي با حجم رابطه ي عكس دارد يعني : ثانيا 
4

5
برابر شدن چگالي منجر مي شود حجم

5

4
  شود 

P

P

P ( )
PV P V P ( ) P P P P

T T p

====

====

−−−− −−−−
= → = → = → × = × → × == → = → = → × = × → × == → = → = → × = × → × == → = → = → × = × → × =

××××

2 3001 1 2 2 1 1 2 2 11
36021 2 1

5
1 1 360 300 604 100 100 100 20

300 450 300 4 90 300 300
  

  می شود ...............درصد ............. حجم آن . درصد کاهش دهیم ٢٠درصد افزایش و دمای مطلق آن را  ٢٥را  گاز کاملیاگر فشار ) ٣٠مثال 

  و زیاد  ١٨) ٤و زیاد              ٤٠) ٣و کم              ٦٤) ٢و کم              ٣٦) ١

  اعمال كنيد  100يريد و تغييرات را روي بگ 100هر وقت درصد تغيير يك كميت را دادند ، مقدار اوليه آن كميت را 

   125، فشار ثانويه ميشه  100فشار اوليه را ميگيريم . درصد زياد مي كنيم  25مثلا الان گفته فشار را 

V

V

PV P V V V
V V V V

T T

====

====

× ×× ×× ×× × −−−−
= → = → = → = → × = −= → = → = → = → × = −= → = → = → = → × = −= → = → = → = → × = −

251 1 2 2 1 2 1
2 1 2 1 1621 2

100 125 80 16 16 25
100 36

100 80 125 25 25
  

  :  ٩١و تجربی   ٩٢و تجربی   ٩٣مشابه  سراسری تجربی )  ٣١مثال 

  . درجه سلسیوس برسانیم ٢٢٧درجه سلسیوس به  ١٢٧در شکل زیر چنانچه دمای گاز را از 

  ) انبساط ظرف و اصطکاک بین پیستون و ظرف ناچیز است(  درصد تغییر ارتفاع پیستون را حساب کنید 

  درصد  ٣٦) ٤درصد                      ٢٥) ٣درصد               ١٦) ٢درصد           ٢٠) ١

  

:  دقت كنيد براي يك گاز كامل داريم 
PV P V

T T
====1 1 2 2

1 2
  : هر وقت بگويند  )كه دما بر حسب كلوين باشد (   

   فرآيند هم فشاره: يعني )) :  پيستون با بدنه اصكاك خيلي كمي دارد((يا )) پيستون به راحتي درون سيلندر حركت مي كند((

  مي باشد ارتفاع پيستونهمان نسبت  حجم هانسبت ) مثل پيستون (براي يك شكل استوانه اي 

  )قبلا گفتيم براي گاز نسبت حجم عكس نسبت چگالي است ( 

1 1 2 2 1 2 1 2 1 2 21 2

1 2 1 2 1 1

5 1
100 100 25

127 273 227 273 400 500 4 4

P PPV P V V V AH AH H H H H

T T T T H H

==== ∆∆∆∆
= → = → = → = → = → × = × == → = → = → = → = → × = × == → = → = → = → = → × = × == → = → = → = → = → × = × =

+ ++ ++ ++ +
  

  : ٩٥تجربی ) ٣٢مثال 

415درصد تغییر می کند در نتیجه فشار آن  ٦٠در دمای ثابت ، حجم گاز کاملی    . افزایش می یابد  ××××10

  فشار اولیه گاز چند پاسکال بوده است ؟ 

١( 510           ٢( 52 10××××         ٣( 43 75 10/ ××××         ٤( 49 10××××  

  ميكنه ، شما بايد كنكاش كنيد كه زياد مي شه يا كم ؟حرف گفتند فلان كميت اين قدر تغيير 

  بايد ثابت بمونه PVچرا ؟ چون . در دماي ثابت با افزايش فشار ، حجم كم مي شود و برعكس 

  در نظر ميگيريم  40و مقدار ثانويه آن را  100پس مقدار اوليه آن را . درصد كم شود 60در اين تست چون فشار زياد شده ، پس حجم بايد 

4 4 5
1 1 2 2 1 1 1 1100 15 10 40 60 15 10 40 10PV P V P ( P ) P P pa= → = + × → = × × → == → = + × → = × × → == → = + × → = × × → == → = + × → = × × → =  
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  مي باشد) ∆∆∆∆pضل فشار درون مخزن و فشار بيرون

  .دهد

  .)است atm1فشار هوای بیرون (دهد؟  فشار سنج فشار گاز را چند اتمسفر نشان می

P V P V P P( )

T T

× ×× ×× ×× ×+ ×+ ×+ ×+ ×
= → = → = → = → ∆ == → = → = → = → ∆ == → = → = → = → ∆ == → = → = → = → ∆ =

+ ++ ++ ++ +

1 1 2 2 2 2

1 2

8 84 1 4 20

27 273 87 273 300 360
  

  تغيير محيط

1P P∆ = α ∆θ∆ = α ∆θ∆ = α ∆θ∆ = α ∆θ  

  )ظاهري( تغيير حجم مايع در ظرف

1 3 3oil glassV V ( ' )∆ = α − α ∆θ∆ = α − α ∆θ∆ = α − α ∆θ∆ = α − α ∆θ  

  گوييمو سطحي و حجمي نيز مي 

ضريب انبساط خطي يا ααααهمان طور كه مشاهده مي كنيم براي تغيير طول و تغيير شعاع و تغيير قطر و تغيير فاصله و تغيير محيط از 

  پيش مي رود  معكوس نسبت دما

  زياد مي شود ولي دو برابر نمي شود

ميشود و  زياد طول و فاصله بين دو نقطه دلخواه  و شعاع حفره و محيط و سطح و حجم آن

Telegram channel 20                                                         

  ؛ 
ضل فشار درون مخزن و فشار بيرونيعني تفا(فشاري كه فشار سنج نمايش ميدهد فشار مطلق درون مخزن نيست بلكه فشار پيمانه اي 

دهد نشان می atm4فشارسنج، فشار گاز را . قرار دارد C27گاز کامل در دمای

فشار سنج فشار گاز را چند اتمسفر نشان می. برسانیم lit8و حجم آن را به

                              ٤) ٤   

P V P V P P
P p

× ×× ×× ×× ×
= → = → = → = → ∆ == → = → = → = → ∆ == → = → = → = → ∆ == → = → = → = → ∆ =1 1 2 2 2 2

2
8 84 1 4 20

3 2
27 273 87 273 300 360

  :  در اثر تغيير دما داريم 

  تغيير شعاع حفره  )تغيير فاصله دو نقطه 

1L L∆ = α ∆θ∆ = α ∆θ∆ = α ∆θ∆ = α ∆θ  1R R∆ = α ∆θ∆ = α ∆θ∆ = α ∆θ∆ = α ∆θ  

  تغيير حجم  تغيير مساحت

1 2A A∆ = α ∆θ∆ = α ∆θ∆ = α ∆θ∆ = α ∆θ  1 3V V∆ = α ∆θ∆ = α ∆θ∆ = α ∆θ∆ = α ∆θ  

3دقت كنيد به ترتيب به  2, ,α α αα α αα α αα α α و سطحي و حجمي نيز مي ) يا خطي (ضريب انبساط طولي

همان طور كه مشاهده مي كنيم براي تغيير طول و تغيير شعاع و تغيير قطر و تغيير فاصله و تغيير محيط از 

  را پرسيدند دو حالت داريم 

1طبق رابطه ي  1 2 2

1 2

PV P V

T T
← =← =← =←  داريم ؛=

2 1

1 2

V

V

ρρρρ
====

ρρρρ
  

2 :اگر مايع يا جامد بود  1 1

1 2 1 1 13

V V

V V V

ρρρρ
= == == == =

ρ + α ∆θρ + α ∆θρ + α ∆θρ + α ∆θ
معكوس نسبت دماچگالي به سمت 

زياد مي شود ولي دو برابر نمي شودمثلا اگر دماي مايعي نصف شود چگالي آن 

طول و فاصله بين دو نقطه دلخواه  و شعاع حفره و محيط و سطح و حجم آن معمولا افزايش دماي يك جسم ،

  مي يابد

  چرا در خط بالا گفتيم معمولا ؟ 

  چون يك استثنا ي مهم و يك رفتار غير عادي در بعضي تغيير دماها

  در آب مشاهد مي شود و ان اين است 

  ))درجه حجم آب ، كاهش و چگالي آن افزايش مي يابد 

  مي باشد حداكثرآن  چگاليو   حداقلآب  حجم
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 33مقدمه ي مثال �
فشاري كه فشار سنج نمايش ميدهد فشار مطلق درون مخزن نيست بلكه فشار پيمانه اي 

  ؛ ٩٦خارج تجربی )٣٣مثال 

گاز کامل در دمای lit4ای  درون استوانه 

و حجم آن را به  C87اگر دمای گاز را به 

٣) ٣                            ٢) ٢                  ١) ١      

در اثر تغيير دما داريم  نكته مهم ؛�

تغيير فاصله دو نقطه (  تغيير طول  تغيير

∆1  رابطه = α ∆θ∆ = α ∆θ∆ = α ∆θ∆ = α ∆θ

تغيير مساحت  تغيير

1  رابطه 2∆ = α ∆θ∆ = α ∆θ∆ = α ∆θ∆ = α ∆θ

  توضيحات

دقت كنيد به ترتيب به ) 1

همان طور كه مشاهده مي كنيم براي تغيير طول و تغيير شعاع و تغيير قطر و تغيير فاصله و تغيير محيط از ) 2

  استفاده مي كنيم 

را پرسيدند دو حالت داريم  تغيير چگالياگر � )3

 :اگر گاز كامل بود )الف 

اگر مايع يا جامد بود  )ب

مثلا اگر دماي مايعي نصف شود چگالي آن  نمي رسداما به آن 

  

افزايش دماي يك جسم ،با  � � )4

مي يابد كاهش چگالي آن

  

چرا در خط بالا گفتيم معمولا ؟ ��� )5

چون يك استثنا ي مهم و يك رفتار غير عادي در بعضي تغيير دماها

در آب مشاهد مي شود و ان اين است )نه همه ي دماها (  

درجه حجم آب ، كاهش و چگالي آن افزايش مي يابد  4از صفر تا  ((

  :بنابراين  

حجمدرجه سانتي گراد  4در 
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  کدام گزینه در تغییر درصد طول این میله موثر نیست ؟

  جنس میله

  يا يك كميت را در دو حالت مقايسه مي كنند 

  ل موثر بر كميت مي باشند 

  حل مي كنن كه معمولا هم اشتباه مي شه 

11

1 1
100 100 100

L L LL

L L

∆ = α ∆θ∆ = α ∆θ∆ = α ∆θ∆ = α ∆θ α ∆θα ∆θα ∆θα ∆θ∆∆∆∆
× → × → α ∆θ×× → × → α ∆θ×× → × → α ∆θ×× → × → α ∆θ×  

  )چون صورت و مخرج ساده شدند 

  يعني اختلاف دما ، و دما اوليه و ثانويه بستگي دارد 

  بر تغير دما و در نتيجه بر درصد تغييير طول نيز موثر است 

  هرگاه تغيير يكي از كميت ها را دادند و تغيير كميت ديگر را خواستند ، فرمول هر كدام را بنويس و برهم تقسيم كن 

   6و اين تغييرات برابر است با  106، حجم ثانويه ميشه 

R RR R R

V V R

α∆θα∆θα∆θα∆θ∆ ∆ ∆∆ ∆ ∆∆ ∆ ∆∆ ∆ ∆
= → = → × = × == → = → × = × == → = → × = × == → = → × = × =

∆ α∆θ ×∆ α∆θ ×∆ α∆θ ×∆ α∆θ ×

1 1

1 13 6 100 3 300
  

چرا ؟ چون وقتي دما زياد مي شود مثل اين است كه شما از شكل يك كپي ميگيرن كپي 

ل كه از سايز كوچك به بزرگ است حال طول ، محيط ، سطح  ، حجم و فاصله بين هر دو نقطه دلخواهي از آن زياد مي شود ، راستي چگالي آين شك
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کدام گزینه در تغییر درصد طول این میله موثر نیست ؟. برسد 2Lرا در معرض حرارت قرار می دهیم تا طول آن به

جنس میله)٤                 شدهاندازه ی گرمای داده )٣تغییردما           

يا يك كميت را در دو حالت مقايسه مي كنند وقتي ميپرسه فلان كميت به چي ربط داره به چي ربط نداره ، 

  اون كميت بري 

ل موثر بر كميت مي باشند ماجزاي تشكيل دهنده ي اون فرمول و عوامل وابسته به اون اجزا معمولا جزو  عوا

حل مي كنن كه معمولا هم اشتباه مي شه  تصور ذهنيمتاسفانه بسياري از دانش آموزان اين تست هاي مفهومي را بر اساس 

  و خيال مي كنند فرمول فقط براي حل مسئله به درد مي خوره

100 100 100× → × → α ∆θ×× → × → α ∆θ×× → × → α ∆θ×× → × → α ∆θ×

چون صورت و مخرج ساده شدند ( ارد بنابراين طبق رابطه ي فوق ، درصد تغيير طول به طول اوليه سيم بستگي ند

يعني اختلاف دما ، و دما اوليه و ثانويه بستگي دارد θ∆θ∆θ∆θ∆و به ، ضريب دمايي جسم و يا جنس ميله 

Qدقت كنيد گرماي داده شده به ميله طبق رابطه ي  mC= ∆θ= ∆θ= ∆θ= ∆θ بر تغير دما و در نتيجه بر درصد تغييير طول نيز موثر است

  اگر در اثر افزايش دما  .وجود دارد   rدرون يك مكعب فلزي ، حفره ي كروي به شعاع 

  درصد حجم اوليه زياد شود

  مي شود...................درصد 

هرگاه تغيير يكي از كميت ها را دادند و تغيير كميت ديگر را خواستند ، فرمول هر كدام را بنويس و برهم تقسيم كن 

، حجم ثانويه ميشه  100پس حجم اوليه را بگير . درصد زياد ميشود 

R

R

∆∆∆∆

1
  

R R R
= → = → × = × == → = → × = × == → = → × = × == → = → × = × =

1 1

6
100 100 2

3 6 100 3 300

AB  روي اين مكعب چگونه تغيير مي كند ؟  

چرا ؟ چون وقتي دما زياد مي شود مثل اين است كه شما از شكل يك كپي ميگيرن كپي . مي شود  زيادبا افزايش دما ، فاصله بين هر دو نقطه دلخواه 

كه از سايز كوچك به بزرگ است حال طول ، محيط ، سطح  ، حجم و فاصله بين هر دو نقطه دلخواهي از آن زياد مي شود ، راستي چگالي آين شك
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را در معرض حرارت قرار می دهیم تا طول آن به 1Lمیله ای به طول) ٣٤مثال

تغییردما           )٢طول اولیه میله                                   ) ١

   ؛ حل روش����
وقتي ميپرسه فلان كميت به چي ربط داره به چي ربط نداره ، 

اون كميت بري فرمول اصلي بايد به سراغ 

اجزاي تشكيل دهنده ي اون فرمول و عوامل وابسته به اون اجزا معمولا جزو  عوا

متاسفانه بسياري از دانش آموزان اين تست هاي مفهومي را بر اساس 

و خيال مي كنند فرمول فقط براي حل مسئله به درد مي خوره

بنابراين طبق رابطه ي فوق ، درصد تغيير طول به طول اوليه سيم بستگي ند

، ضريب دمايي جسم و يا جنس ميله ααααاما به 

دقت كنيد گرماي داده شده به ميله طبق رابطه ي 
  

  : ٩١مشابه سراسری ریاضی ) ٣٥مثال 

درون يك مكعب فلزي ، حفره ي كروي به شعاع 

درصد حجم اوليه زياد شود ٦حجم مكعب 

درصد ............شعاع حفره به اندازه ) الف 

  

هرگاه تغيير يكي از كميت ها را دادند و تغيير كميت ديگر را خواستند ، فرمول هر كدام را بنويس و برهم تقسيم كن 

درصد زياد ميشود  6دقت كنيد گفته حجم مكعب 

=درصد تغيير شعاع برابر است با 
R

R

∆∆∆∆
××××

1
100

  

ABفاصله ي بين دو نقطه دلخواه  مثل ) ب

  

با افزايش دما ، فاصله بين هر دو نقطه دلخواه 

كه از سايز كوچك به بزرگ است حال طول ، محيط ، سطح  ، حجم و فاصله بين هر دو نقطه دلخواهي از آن زياد مي شود ، راستي چگالي آين شك

  كم مي شود 
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  چون ما ميدونيم با افزايش دما ، شعاع حفره ها ، محيط صفحه فلزي ،

  و فاصله هر دو نقطه ي دلخواهي روي اين حفره ها و سطح زياد مي شود 

/
/

L L L / / cm

L / L / cm / mm

−−−−
−−−−

−−−−

α ×α ×α ×α ×
α = = = ×α = = = ×α = = = ×α = = = ×

∆ = α ∆θ → ∆ = × × × =∆ = α ∆θ → ∆ = × × × =∆ = α ∆θ → ∆ = × × × =∆ = α ∆θ → ∆ = × × × =

→ − = → = =→ − = → = =→ − = → = =→ − = → = =

5
5

5
1

2 2

2 3 6 10
1 8 10

2 2

50 1 8 10 200 0 18

50 0 18 50 18 501 8

  

   شکل رو به رو  چهار صفحه ی فلزی هم جنس به اضلاع متفاوت را در یک دما نشان می دهد اگر  دمای همه ی آنها را به یک اندازه زیاد کنیم
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5در وسط یک صفحه ی فلزی نازک که ضریب انبساط سطحی آن  13 6 10/ k− −− −− −−   است ××××−

  سانتیمتر را در دمای صفر درجه ی سلسیوس خارج نموده ایم

  درجه سلسیوس برسانیم 

 501 8/            ٤( 503 6/  

چون ما ميدونيم با افزايش دما ، شعاع حفره ها ، محيط صفحه فلزي ، ؟چرا . قطعا پاسخ گزينه ي يك و دو نخواهد بود 

و فاصله هر دو نقطه ي دلخواهي روي اين حفره ها و سطح زياد مي شود 

L L L / / cm

L / L / cm / mm

∆ = α ∆θ → ∆ = × × × =∆ = α ∆θ → ∆ = × × × =∆ = α ∆θ → ∆ = × × × =∆ = α ∆θ → ∆ = × × × =

→ − = → = =→ − = → = =→ − = → = =→ − = → = =

550 1 8 10 200 0 18

50 0 18 50 18 501 8

شکل رو به رو  چهار صفحه ی فلزی هم جنس به اضلاع متفاوت را در یک دما نشان می دهد اگر  دمای همه ی آنها را به یک اندازه زیاد کنیم

  ارتفاع کدام صفحه کمتر از همه افزایش پیدا می کند ؟

  مساحت کدام یک بیشتر افزایش پیدا می کند ؟

  نه ی کوچک هم اندازه ای وجود داشته باشد

  افزایش قطر چهار روزنه در اثر افزایش دمای یکسان را با هم مقایسه کنید 
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  ؛  ٩٥خارج تجربی ) ٣٦مثال

در وسط یک صفحه ی فلزی نازک که ضریب انبساط سطحی آن 

سانتیمتر را در دمای صفر درجه ی سلسیوس خارج نموده ایم ٢٥دو دایره با شعاع های  

درجه سلسیوس برسانیم  ٢٠٠اگر دمای صفحه را به آرامی به 

  چند میلی متر می شود ؟  ABفاصله ی  

١( 496 4/        ٢( 498 2/           ٣(501 8/

  

  

قطعا پاسخ گزينه ي يك و دو نخواهد بود 

و فاصله هر دو نقطه ي دلخواهي روي اين حفره ها و سطح زياد مي شود  محيط حفره ، مساحت انها 

  

  ؛ ٩٧احتمالی )  ٣٧مثال

شکل رو به رو  چهار صفحه ی فلزی هم جنس به اضلاع متفاوت را در یک دما نشان می دهد اگر  دمای همه ی آنها را به یک اندازه زیاد کنیم

ارتفاع کدام صفحه کمتر از همه افزایش پیدا می کند ؟) الف 

  

مساحت کدام یک بیشتر افزایش پیدا می کند ؟) ب

  

نه ی کوچک هم اندازه ای وجود داشته باشداگر در هر چهار صفحه روز) ج

افزایش قطر چهار روزنه در اثر افزایش دمای یکسان را با هم مقایسه کنید  
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  روش حل ؛ تغيير حجم و تغيير دما در كره هاي تو خالي ؛ ����
  به بيان ديگر حجم قسمت تو پر آن مي باشد منظور از حجم و تغيير حجم براي كره هاي تو خالي  ، حجم فلز تشكيل دهنده ي كره يا

Vبنابراين براي يافتن حجم اوليه ي در كره ي  توخالي بايد حجم كل را از حجم خالي كم كرد  ( R r )= π −= π −= π −= π −3 3
1

4

3
  

براي جرم قسمت توپر هم از فرمول چگالي استفاده كنيد 
m

m V
V

ρ = → = ρ×ρ = → = ρ×ρ = → = ρ×ρ = → = ρ×   

  بنابراين نسبت حجم دو كره ي هم جنس برابر است با نسبت جرمها ي آن دو كره 

  : ٨٤و  ٨٧و رياضي  ٩٢مشابه تجربي ) ٣٨مثال

  مي باشد در اختيار داريمكه دماي اوليه   Rبا شعاع  و يك كره ي تو پر  از  مس rو شعاع داخلی  Rبا شعاع خارجی  يك كره ي تو خالي

  حجم و گرما گرفته شده توسط آنها چه رابطه اي با هم خواهند داشت ؟ تغییر . آب جوش بندازيم هر دو را درون ظرفاگر  
  

1 براي مقايسه ي يك كميت در دو حالت به سراغ فرمول اصلي آن مي رويم  3V V∆ = α ∆θ∆ = α ∆θ∆ = α ∆θ∆ = α ∆θ   وQ mC= ∆θ= ∆θ= ∆θ= ∆θ  

  

  .  جرمش زيادهحجم جرمش كمه يكي حجم و يعني يكي ←←←← يك كره ي تو خالي و يك كره ي تو پر

  در دو حالت يكسان هستند  Cو  3ααααيعني جنس هر دو كره ي يكيه پس كميت هاي وابسته به جرم يعني ←←←← از  مس

2و  1θθθθيعني  ←←←←بندازيم ظرف آب جوشاست  و هر دو را درون  انها برابردماي اوليه كه  100θ =θ =θ =θ   در هر دو حالت يكسان استθ∆θ∆θ∆θ∆و درنتيجه =

  

1 طبق بنابراين 3V V∆ = α ∆θ∆ = α ∆θ∆ = α ∆θ∆ = α ∆θ  به دليل بيشتر بودن حجم اوليه ، تغيير حجم كره ي توپر بيشتر خواهد بود  

 Q mC= ∆θ= ∆θ= ∆θ= ∆θبراي كره ي توپر بيشتر خواهد يود چون علي رغم يكسان بودنC , ∆θ∆θ∆θ∆θ  جرم يا m بيشتر مي باشد كره ي توپر  

  ؛  ٩٢، تجربی   ٩٥و خارج تجربی  ٩٦ریاضی ) ٣٩مثال 

  cm10و شعاع حفره ی داخلی آن  cm20و دیگری توخالی که شعاع خارجی  cm20اولی تو پر به شعاع . داریم  Bو  A هم جنسدو کره ی فلزی 

   گرما بدهیمیک اندازه اگر به دو کره ، به . است 

  می باشد ؟  Aچند برابر کره ی  Bتغییر دمای کره ی  ) ١

  است ؟ Aچند برابر کره ی  Bدر کره ی  تغییر حجم ، فلز به کار رفته ) ٢

  

  براي محاسبه ي جرم هر كره  بايد از فرمول چگالي استفاده كنيد اما دقت كنيد در فرمول چگالي منظور از حجم ، حجم واقعي مي باشد

  

C C B AA B
A B A A A B B B

A B

mB A

mB B B BA B
V mB BA A A A
V mA A

R
m

)Q Q m C m C
m

( R r )

V V V
)

V V V

====

∆θ∆θ∆θ∆θ
====

∆θ∆θ∆θ∆θ

====

ρ πρ πρ πρ π
∆θ∆θ∆θ∆θ

= → ∆θ = ∆θ → = = == → ∆θ = ∆θ → = = == → ∆θ = ∆θ → = = == → ∆θ = ∆θ → = = =
∆θ∆θ∆θ∆θ

ρ π −ρ π −ρ π −ρ π −

∆ × α× ∆θ ∆∆ × α× ∆θ ∆∆ × α× ∆θ ∆∆ × α× ∆θ ∆
= → == → == → == → =

∆ × α× ∆θ ∆∆ × α× ∆θ ∆∆ × α× ∆θ ∆∆ × α× ∆θ ∆

3

3 3

4
831

4 7
3

3
2 1

3
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  :  ٨٧مشابه خارج تجربي ) ٤٠مثال 

مي شود .........................و چگالي آن...............ژول حرارت دهيم حجم آن   ١٦٨٠درجه سلسیوس ٢ گرم آب ١٠٠اگر به 
J

C
kg.k

==== 4200  

  نقطه دلخواه و شعاع حفره و محيط و سطح و حجم آن زيادبه طور كلي با افزايش دما ، طول و فاصله ي بين دو 

  )مي شود  چگالي اش زيادو  حجمش كميعني تو اين بازه ي دمايي (درجه غير عادي مي باشد  4تا  0و چگالي آن كم مي شود اما رفتار آب از 

  اول برو نگاه كن اين تغييرات دمايي در چه بازه ايست بنابراين اگر به آب گرما دادند 

2 2
1

1680 4200 4 2 4 6
10

Q mC= ∆θ = = × × ∆θ → ∆θ = → θ − = → θ == ∆θ = = × × ∆θ → ∆θ = → θ − = → θ == ∆θ = = × × ∆θ → ∆θ = → θ − = → θ == ∆θ = = × × ∆θ → ∆θ = → θ − = → θ =  

  درجه سلسيوس حجم به صورت عادي تغيير ميكند  6تا  4درجه سلسيوس حجم غير عادي و از  4تا  2درجه رسيده پس از  6درجه به  2دماي آب از 

  يعني ابتدا حجم كم و سپس زياد مي شود ، همچنين چگالي اول زياد و سپس كم مي شود 

  ؛ ٨٦ریاضی ) ٤١مثال 

 ١٢درجه ی سلسیوس می رسانیم ،  ٨٠وقتی دمای مجموعه به . جیوه کاملا پر شده است  لیتردر  دمای صفر درجه ی سلسیوس حجم ظرف شیشه ای توسط یک 

4اگر ضریب انبساط حجمی جیوه  . سانتی متر مکعب جیوه از ظرف خارج می شود  11 8 10/ k− −− −− −−   باشد ××××−

  چه قدر است ؟ SI ضریب انبساط خطی شیشه در 

١( 41 2 10/ −−−−××××                ٢( 410−−−−                 ٣( 510−−−−             ٤ (53 10−−−−××××  

6 3 3 4
1

4 3 4 4 4

4 4 5

3 3 12 10 10 1 8 10 3 80

12
10 1 8 10 3 1 8 10 3 1 5 10

8

3 0 3 10 0 1 10 10

oil glass glass

glass glass

glass glass

V V ( ' ) m ( / ' )

m ( / ' ) / ' /

' / ' /

− − −− − −− − −− − −

− − − −− − − −− − − −− − − −

− − −− − −− − −− − −

∆ = α − α ∆θ → × = × × − α ×∆ = α − α ∆θ → × = × × − α ×∆ = α − α ∆θ → × = × × − α ×∆ = α − α ∆θ → × = × × − α ×

→ × = × − α → × − α = ×→ × = × − α → × − α = ×→ × = × − α → × − α = ×→ × = × − α → × − α = ×

→ α = × → α = × =→ α = × → α = × =→ α = × → α = × =→ α = × → α = × =

  

  .دو تیغه آهن و روی ساخته شده است که سرتاسر به هم جوش داده شده استدماپای مقابل از ) ٤٢مثال 

:  (اگر دما کاهش یابد  
Fe Znα α<( 

                                     شود   به طرف روی خم می)١

 شود ابتدا به طرف آهن سپس به طرف روی خم می)٢

                                           شود به طرف آهن خم می)٣

  شود ابتدا به طرف روی و سپس به طرف آهن خم می)٤

  

با توجه به رابطه 
1

L L Tα∆ = به علت اينكه  ∆
Fe Zn

α α< شود يعني روي بيشتر منقبض مي. است، پس تغيير طول روي بيشتر از آهن است.  

  مي باشد صحيح 1و گزينه 
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را رسانش گرمايي   جامداتانتقال انرژي جنبشي از ذره اي به ذره ديگر كه در

  است كه  در آن يك جسمبين دو نقطه از 

را در نظر بگيريد  ايميله  مي باشد فلزات

مثلا يك سر آن در آب جوش و ( قرار گرفته باشد 

مقدار گرمايي كه بين دو نقطه دلخواه از 

kAt
Q

L
  محاسبه مي شود ====

اين ضريب براي  يك فلز  .ضريب رسانندگي گرما در اين فرمول مي باشد 

  )، نسبت به چوب يا آجر يا شيشه عدد بزرگتري است 

  مي باشد

  فاصله بين دو منبع گرمايي مي باشد 

A A AA A

A A AA B
L LA BB B B B B

B

K AQ Q

L K At t
Q K A Q

t L t

∆θ =∆θ∆θ =∆θ∆θ =∆θ∆θ =∆θ

====

∆θ∆θ∆θ∆θ

= → = = × == → = = × == → = = × == → = = × =
∆θ∆θ∆θ∆θ

  

.....................  

  ميله اي يكنواخت بين دو منبع سرد و گرم قرار دارد اگر آن دو لا كنيم و بين همان دو منبع قرار دهيم

  )يا جرم جسم ثابت باشه (چون در صورتي كه حجم ثابت باشه 

1
1 2

2

2
4

1

2

A L V

A A

Q KA

t L

× =× =× =× =

× = → ≅× = → ≅× = → ≅× = → ≅

∆θ∆θ∆θ∆θ
= → == → == → == → =  
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  :راههاي انتقال حرارت 
  ) :هدايت گرمايي ( رسانش   :تابش 

در اين روش براي 

انتقال گرما به 

محيط مادي 

  ونمي باشد نيازي 

روش  سريعترين

  انتقال گرماست

مثل تابش نور 

  خورشيد

انتقال انرژي جنبشي از ذره اي به ذره ديگر كه در

بين دو نقطه از  اختلاف دما دليل آن. گوييم 

فلزاتبيشتر ويژه  . نمي شوندذرات جابه جا 

قرار گرفته باشد  گرمو منبع سرد كه بين يك 

مقدار گرمايي كه بين دو نقطه دلخواه از )سر ديگر در مخلوط آب و يخ قرار گيرد 

اين ميله شارش مي شود از رابطه ي 
kAt

L

∆θ∆θ∆θ∆θ

K =  ضريب رسانندگي گرما در اين فرمول مي باشد

، نسبت به چوب يا آجر يا شيشه عدد بزرگتري است 

مي باشد w/ m.kيا    j/s.m.kو واحد آن 

فاصله بين دو منبع گرمايي مي باشد  Lمنظور از 

  میله ی شعاعاگر . رو دو میله ی رسانا بین دو منبع گرما قرار دارند 

  برابر رسانندگی   ٣،  A و رسانندگی گرمایی میله ی

  چند برابر آهنگ رسانش  Aدر میله ی  باشد ، آهنگ رسانش گرمایی

   

21 3
3

2 4

A A

A A A

B B B B B B B

Q Q

L K At t ( )
Q K A Q K A

t L t

= → = = × == → = = × == → = = × == → = = × =

  ؛ ٩٦

.....................گرمای ویژه ............یک لوله ی مسی را بریده و جرم ان را نصف می کنیم ظرفیت گرمایی 

  برابر می شود ........................

ميله اي يكنواخت بين دو منبع سرد و گرم قرار دارد اگر آن دو لا كنيم و بين همان دو منبع قرار دهيم

  آهنگ رسانش گرمايي در آن چند برابر مي شود ؟ 

چون در صورتي كه حجم ثابت باشه . دارن باشه Lو Aبايد حواستون به فرمول هايي كه هم زمان توش 

  ميĤيد 
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راههاي انتقال حرارت ����
تابش   )جابه جايي( همرفت 

مايعات و گازها مخصوص 

  و با.است

انتقال و جابه جايي مولكول 

  ها همراه

اختلاف وعلت آن . است 

  .استچگالي 

انتقال حرارتي كه هنگام باز 

  كردن

  .در يخچال حس مي كنيد

در اين روش براي 

انتقال گرما به 

محيط مادي 

نيازي 

سريعترين

انتقال گرماست

مثل تابش نور 

خورشيد

  : ٩٥ریاضی ) ٤٣مثال

رو دو میله ی رسانا بین دو منبع گرما قرار دارند  در شکل رو به

 A  ،
1

2
و رسانندگی گرمایی میله ی Bمیله ی  شعاع

باشد ، آهنگ رسانش گرمایی Bمیله ی 

  است ؟ Bگرمایی در میله ی 

٣           ٤) ٢            ٢) ١( 
1

2
              ٤(

3

4

  

  

٩٦کمی بیشتر از خارج تجربی )  ٤٤مثال 

یک لوله ی مسی را بریده و جرم ان را نصف می کنیم ظرفیت گرمایی 

........................رسانش گرمایی در آن 
  

  

  

  

ميله اي يكنواخت بين دو منبع سرد و گرم قرار دارد اگر آن دو لا كنيم و بين همان دو منبع قرار دهيم) ٤٥مثال 

آهنگ رسانش گرمايي در آن چند برابر مي شود ؟  

بايد حواستون به فرمول هايي كه هم زمان توش 

ميĤيد  Aبياد برعكش سر  Lهر بلايي سر  
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  به طوری که شارش

  .درجه سانتیگراد باشد

  نيم ثانيا ؛ آهنگ رسانش گرمايي

  ر دهيم   رابيشترين مساحت و كمترين طول را در فرمول ق

4

2

200 6 3 10 30

2 10

Q KA Q

t L t

−−−−

−−−−

∆θ × × × ×∆θ × × × ×∆θ × × × ×∆θ × × × ×
= → = == → = == → = == → = =

××××
  

  دهیم می قرار گرما منبع

  باشد  دقت كنيد در حالت الف طول نصف طول حالت ب ولي مساحت مقطع آن دوبرابر ب مي

Q A L

Q A L
= = × == = × == = × == = × =1 1 2

2 2 1

2 2
4

1 1
  

     

KAt T
Q

LQ Q Q K T K T K T K K K K K K

∆∆∆∆
====

= = → ∆ = ∆ = ∆ → = = → > >= = → ∆ = ∆ = ∆ → = = → > >= = → ∆ = ∆ = ∆ → = = → > >= = → ∆ = ∆ = ∆ → = = → > >1 2 3 1 1 2 2 3 3 1 2 3 2 3 1  

  سر آزاد ميله ي آهني 

  درجه سلسيوس و سر ديگر ميله ي مسي را در مخلوط آب و يخ با دماي صفر درجه ي سلسيوس قرار مي دهند

  ) برابر آهن است ٥ضريب رسانندگي گرما براي مس 

1 1 1 2 2 2

1 2

100 5 0

16 20

K A t K A t

L L

∆θ ∆θ∆θ ∆θ∆θ ∆θ∆θ ∆θ − θ θ −− θ θ −− θ θ −− θ θ −
= → = → θ == → = → θ == → = → θ == → = → θ =
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به طوری که شارش. دارد سانتیمتر در مجاورت یک منبع گرمایی قرار ٦و٣و 

درجه سانتیگراد باشد ٣٠اگر اختلاف دمای دو وجه متقابل این قطعه فلز 

  )فلز (j/s.m.k ٢٠٠ = k آهنگ رسانش گرمایی فلز چند ژول بر ثانیه است ؟

نيم ثانيا ؛ آهنگ رسانش گرمايياولا وقتي ميگه آهنگ رسانش گرما ؛ يعني رسانش گرمايي را بايد بر زمان تقسيم ك

maxدر يك مكعب مستطيل وقتي رخ مي دهد كه 
max

min

AQ
( )

t L
بيشترين مساحت و كمترين طول را در فرمول ق≈≈≈≈

200 6 3 10 30
540

∆θ × × × ×∆θ × × × ×∆θ × × × ×∆θ × × × ×
= → = == → = == → = == → = =

  ؛ منبع ترجمه شده ؛ 

منبع دو بین ب شکل مطابق یکبار ومطابق شکل دو صفحه فلزی یکسان را یکبار مطابق شکل الف 

باشد نسبت  Q2و   Q1اگر آهنگ رسانش گرما در حالت الف و ب به ترتیب برابر 
Q

Q

1

2
:  

                      ١) ٤  

دقت كنيد در حالت الف طول نصف طول حالت ب ولي مساحت مقطع آن دوبرابر ب مي

  ؛ منبع ترجمه شده ؛ 

  .اند های یکسان به یکدیگر متصل شده

  کدام گزینه در مورد ضریب رسانندگی صحیح است؟

 K K K> >> >> >> >1 3 2     

 K K K> >> >> >> >2 3 1   

  :انتقال گرما در هر سه جسم برابر است در نتيجه داريم 

Q Q Q K T K T K T K K K K K K= = → ∆ = ∆ = ∆ → = = → > >= = → ∆ = ∆ = ∆ → = = → > >= = → ∆ = ∆ = ∆ → = = → > >= = → ∆ = ∆ = ∆ → = = → > >1 2 3 1 1 2 2 3 3 1 2 3 2 3 120 10 15

  :  ٨٦و   ٩٤و خارج رياضي   ٨٨و  ٩٠و  ٩٢و   ٩٤رياضي 

سر آزاد ميله ي آهني . سانتيمتر جوش داده اند  ٢٠سانتيمتر را به يك سر ميله اي مسي به طول 

درجه سلسيوس و سر ديگر ميله ي مسي را در مخلوط آب و يخ با دماي صفر درجه ي سلسيوس قرار مي دهند

ضريب رسانندگي گرما براي مس ( دماي نقطه اتصال آنها چند است ؟. 

100 5 0
20

16 20

( )− θ θ −− θ θ −− θ θ −− θ θ −
= → = → θ == → = → θ == → = → θ == → = → θ =  
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و ٢یک وجه قطعه فلزی به ابعاد ) ٤٦مثال

اگر اختلاف دمای دو وجه متقابل این قطعه فلز . گرما درآن بیشینه است  

آهنگ رسانش گرمایی فلز چند ژول بر ثانیه است ؟ 

اولا وقتي ميگه آهنگ رسانش گرما ؛ يعني رسانش گرمايي را بايد بر زمان تقسيم ك

در يك مكعب مستطيل وقتي رخ مي دهد كه  

؛ منبع ترجمه شده ؛  ٩٧احتمالی ) ٤٧مثال

مطابق شکل دو صفحه فلزی یکسان را یکبار مطابق شکل الف 

اگر آهنگ رسانش گرما در حالت الف و ب به ترتیب برابر 

٢)٣                 ٣)٢                     ٤)١                      

  

  

  

دقت كنيد در حالت الف طول نصف طول حالت ب ولي مساحت مقطع آن دوبرابر ب مي1پاسخ گزينه 

  

؛ منبع ترجمه شده ؛  ٩٧احتمالی )٤٨ثال م

های یکسان به یکدیگر متصل شده ضخامت مطابق شکل سه جعبه فلزی با

کدام گزینه در مورد ضریب رسانندگی صحیح است؟ 

١( K K K> >> >> >> >1 2 3                  ٢(K K K> >> >> >> >1 3 2

 ٣( K K K> >> >> >> >3 1 2                   ٤(K K K> >> >> >> >2 3 1

  

  

انتقال گرما در هر سه جسم برابر است در نتيجه داريم آهنگ 

Q Q Q K T K T K T K K K K K K= = → ∆ = ∆ = ∆ → = = → > >= = → ∆ = ∆ = ∆ → = = → > >= = → ∆ = ∆ = ∆ → = = → > >= = → ∆ = ∆ = ∆ → = = → > >1 2 3 1 1 2 2 3 3 1 2 3 2 3 1

رياضي  و  ٩٥خارج ریاضی  مشابه) ٤٩مثال 

سانتيمتر را به يك سر ميله اي مسي به طول  ١٦يك سر ميله ي آهني به طول 

درجه سلسيوس و سر ديگر ميله ي مسي را در مخلوط آب و يخ با دماي صفر درجه ي سلسيوس قرار مي دهند ١٠٠را در آب جوش 

. د اگر سطح مقطع دو لوله يكسان باش 
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cm2و سطح مقطع 
، یک طرف آن را در ظرف محتوی یخ  و 7

  گرم یخ ذوب شود ،  ٢٠٠دقیقه ،  ١٠

f

f

KAt
Q KAt K K

L ml K
LQ ml

θθθθ
θθθθ

∆∆∆∆
==== ∆ × × × × × × ×∆ × × × × × × ×∆ × × × × × × ×∆ × × × × × × ×

→ = → = × × → = × → =→ = → = × × → = × → =→ = → = × × → = × → =→ = → = × × → = × → =

====

  

  ليتر آب بخار مي شود 

  ليتر بر كيلوگرم است مي توانيم بگوييم 

2
2 2 4 2

1 0 18 0 18

0 18 2250 405 405000

30 10
675 10

2

V V

m kg
m V m / lit / kg

V lit

Q mL / kJ J

kAt
Q

L

A r ( ) m
−−−−

ρ = → = ρ× → = × =ρ = → = ρ× → = × =ρ = → = ρ× → = × =ρ = → = ρ× → = × =

= = × = == = × = == = × = == = × = =

∆θ∆θ∆θ∆θ
====

××××
= π = π = ×= π = π = ×= π = π = ×= π = π = ×

  

  .......کم رنگ در یک دما در یک محل وجود دارند پس از مدتی 
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و سطح مقطع cm25؛برای اندازه گیری رسانندگی گرمایی یک میله ی فلزی به طول 

١٠اگر در مدت . درجه سلسیوس قرار میدهیم  ١٠٠آب صفردرجه سلسیوس و طرف دیگر آن را در بخار آب 

fاست ؟ 
j

L
kg

==== 336000  

               ٦٠٠) ٤  

/f
KAt K K

ml K
−−−−

−−−−∆ × × × × × × ×∆ × × × × × × ×∆ × × × × × × ×∆ × × × × × × ×
→ = → = × × → = × → =→ = → = × × → = × → =→ = → = × × → = × → =→ = → = × × → = × → =

4
37 10 10 60 100 7 6

200 10 336000 2 336 400
0 25 25

  آب در قابلمه ی آلومینیومی که در تماس با منبع گرماست ، می جوشد 

  میلیمتر ٨/٤قابلمه ضخامت کف . لیتر بر دقیقه تبخیر می شود 

  سانتیمتر است دمای ته ظرف در تماس با منبع گرما چند درجه سلسیوس است ؟ 

3
1 2250 3 240w v Al

gr kj w
( , L , , K )

cm
ρ = = π ≈ =ρ = = π ≈ =ρ = = π ≈ =ρ = = π ≈ =  

ليتر آب بخار مي شود  18/0در هر دقيقه ،  ليتر بر دقيقه تبخير مي شود تبخير مي شود يعني اينكه

ليتر بر كيلوگرم است مي توانيم بگوييم  1براي محاسبه ي گرما ، ما نياز به جرم اب داريم از آنجاييكه چگالي آب 

  كيلوگرم آب بخار مي شود 

4

3

2 2 4 2

1 0 18 0 18

0 18 2250 405 405000
240 675 10 60

405000 2 100 2 102
4 8 10

675 10

m kg
m V m / lit / kg

V lit

Q mL / kJ J

/

A r ( ) m

−−−−

−−−−

−−−−

ρ = → = ρ× → = × =ρ = → = ρ× → = × =ρ = → = ρ× → = × =ρ = → = ρ× → = × =

= = × = == = × = == = × = == = × = =
× × × × ∆θ× × × × ∆θ× × × × ∆θ× × × × ∆θ

→ = → ∆θ = → θ − = → θ =→ = → ∆θ = → θ − = → θ =→ = → ∆θ = → θ − = → θ =→ = → ∆θ = → θ − = → θ =
××××

= π = π = ×= π = π = ×= π = π = ×= π = π = ×

کم رنگ در یک دما در یک محل وجود دارند پس از مدتی  دو فنجان چای اولی پر رنگ و دومی

  چای لیوان دوم خنک تر می شود ) ٢چای لیوان اول خنک تر می شود                                                   

  نمیتوان اظهار نظر کرد ) ٤چای هر دو لیوان  یک دما خواهند داشت                                     
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؛برای اندازه گیری رسانندگی گرمایی یک میله ی فلزی به طول  ٩٦تجربی )  ٥٠مثال

آب صفردرجه سلسیوس و طرف دیگر آن را در بخار آب 

رسانندگی گرمایی میله چند 
. .

j

s m k

٤١٨) ٣              ٤٠٠) ٢          ٢٣٨) ١               

KAt K K
ml K

∆ × × × × × × ×∆ × × × × × × ×∆ × × × × × × ×∆ × × × × × × ×
→ = → = × × → = × → =→ = → = × × → = × → =→ = → = × × → = × → =→ = → = × × → = × → =

7 10 10 60 100 7 6
200 10 336000 2 336 400

0 25 25

  : ٨٨و  ٨٧، تجربی  ٨٩ریاضی ) ٥١مثال 

آب در قابلمه ی آلومینیومی که در تماس با منبع گرماست ، می جوشد 

لیتر بر دقیقه تبخیر می شود  ١٨/٠و با آهنگ 

سانتیمتر است دمای ته ظرف در تماس با منبع گرما چند درجه سلسیوس است ؟  ٣٠و قطر آن  

1 2250 3 240w v Al
gr kj w

( , L , , K )
kg m.k

ρ = = π ≈ =ρ = = π ≈ =ρ = = π ≈ =ρ = = π ≈ =

١٠٢)٢             ١٠١)١              

 ١٠٦)٤              ١٠٤)٣  

ليتر بر دقيقه تبخير مي شود تبخير مي شود يعني اينكه 18/0آب با اهنگ 

براي محاسبه ي گرما ، ما نياز به جرم اب داريم از آنجاييكه چگالي آب 

كيلوگرم آب بخار مي شود  18/0در هردقيقه 

2 2405000 2 100 2 102
× × × × ∆θ× × × × ∆θ× × × × ∆θ× × × × ∆θ

→ = → ∆θ = → θ − = → θ =→ = → ∆θ = → θ − = → θ =→ = → ∆θ = → θ − = → θ =→ = → ∆θ = → θ − = → θ =

  

دو فنجان چای اولی پر رنگ و دومی)  ٥٢مثال 

چای لیوان اول خنک تر می شود                                                   ) ١

چای هر دو لیوان  یک دما خواهند داشت                                     ) ٣
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بعد از خوندن جزوه ي فشار ،  

  كنيداين سوالاتو حل 
  . متری سطح آب قرار دارد اگر طی یک فرآیند همدما این حباب به سطح آب برسد 

  درجه سانتیگراد است

  در لحظه ای که حباب به سطح آب میرسد 

( )

V VPV PV P P P P P

T T P

mg
P P Pa

A

====

−−−−

= → = → = → = == → = → = → = == → = → = → = == → = → = → = =
+ ++ ++ ++ +

+ ×+ ×+ ×+ ×
= + = + = + = ×= + = + = + = ×= + = + = + = ×= + = + = + = ×

××××

1 21 1 2 2 1 2 1 2 2

1 2 1

5 5 5 5

1 0 4

273 27 273 87 300 350 300

1 4 10
10 10 10 2 10

5 10

  

mg m m
P P m kg m kg⇒⇒⇒⇒ = += += += +
2 0 2
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 ؛ فشار+ تركيبي گرما  تلااوس؛  100پيش براي 

اين سوالاتو حل ) آذر  6دي ماه تا  21از (  2موقع جمع بندي كامل فيزيك 
متری سطح آب قرار دارد اگر طی یک فرآیند همدما این حباب به سطح آب برسد 

  شعاع آن در سطح آب چند برابر شده است ؟ 

/0 درجه سانتیگراد است ٤متر قرار دارد که دما در آنجا  ٤٠در ته یک چاه به عمق 2

در لحظه ای که حباب به سطح آب میرسد . درجه سانتیگراد است  ٢٠حباب تا سطح آب بالا می آید که در آنجا دما 

/ ××××1 01   )است 10

  . است C27و دمای گاز درون ظرف kg4، جرم وزنه ی روی آن 

  برسانیم ، ضمن گرم شدن گاز ، چند کیلوگرم وزنه به

  ؟جا نشود پیستون جا به تدریج باید روی پیستون اضافه کنیم تا 

pa5فشار هوا 
و  10

m
g

s
====

2
  )است 10

٧    

  مي باشد  حجمهم فرآيند دما زياد شده ولي پيستون جا به جا نشده است اين يعني 

/

( )

PV PV P P P P P

T T P

P P Pa
−−−−

= → = → = → = == → = → = → = == → = → = → = == → = → = → = =
+ ++ ++ ++ +

→ = → = ×→ = → = ×→ = → = ×→ = → = ×

+ ×+ ×+ ×+ ×
= + = + = + = ×= + = + = + = ×= + = + = + = ×= + = + = + = ×

1 1 2 2 1 2 1 2 2

1 2 1

5 5 5 5

4

360
1 2

273 27 273 87 300 350 300

1 4 10
10 10 10 2 10

5 10

/ /
mg m m

P P m kg m kg
A − −− −− −− −

× ×× ×× ×× ×
= += += += + ⇒⇒⇒⇒ + = × → = × → = → ∆ =+ = × → = × → = → ∆ =+ = × → = × → = → ∆ =+ = × → = × → = → ∆ =

× ×× ×× ×× ×

5 5 5

2 0 24 4

10 10
10 2 4 10 1 4 10 7 2

5 10 5 10
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پيش براي  �

موقع جمع بندي كامل فيزيك 
متری سطح آب قرار دارد اگر طی یک فرآیند همدما این حباب به سطح آب برسد  ٧٠حباب هوایی در عمق )٥٣مثال 

شعاع آن در سطح آب چند برابر شده است ؟ 

  

  

/یک حباب هوا  به حجم ) ٥٤مثال  cm3
0 2

حباب تا سطح آب بالا می آید که در آنجا دما 

××××paفشار هوا (حجم آن چه قدر است ؟ 
5

1 01 10

  

  

  

  ؛ ٩٦ریاضی ) ٥٥مثال

، جرم وزنه ی روی آن kg1در شکل رو به رو ، جرم پیستون 

برسانیم ، ضمن گرم شدن گاز ، چند کیلوگرم وزنه بهC87اگر دمای گاز را به آرامی به 

تدریج باید روی پیستون اضافه کنیم تا  

cm2قاعده ی پیستون سطح (  
فشار هوا  و 5

٧) ٤            ٦) ٣               ٣) ٢                 ٢) ١

دما زياد شده ولي پيستون جا به جا نشده است اين يعني 

  

/ /
P

P
Pa

→ = → = ×→ = → = ×→ = → = ×→ = → = ×
××××

52

25
1 2 2 4 10

2 10

/ /P P m kg m kg+ = × → = × → = → ∆ =+ = × → = × → = → ∆ =+ = × → = × → = → ∆ =+ = × → = × → = → ∆ =
5 5 5

2 0 2
10 2 4 10 1 4 10 7 2
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  بالا خواهد رفت

  سانتي متر است 

  .راست لوله محبوس است

  سانتیمتر برسد، 

Telegram channel 29                                                         

  ، چند درجه افزایش دهیم C39دمای هوای محبوس در لوله 

cmفشار هوای محل ( برسد ؟cm2تا اختلاف ارتفاع ستون جیوه در دو لوله به  Hg78  

  )و قطر دو لوله با یکدیگر مساوی است و از انبساط جیوه و ظرف صرفنظر کنید 

٣٨٤) ٤  

  در اينگونه مسائل بايد فشار هواي محبوس را دو بار حساب كرد 

pفشار هواي محبوس  قبل از گرم شدن 
1

  

pفشار هواي محبوس بعد از گرم شدن 
2

  ؛  

  كه در طرفين هم قطر مي باشند شكل  Uبايد حواسمان باشد در لوله هاي 

h پايين رود در سوي ديگر ارتفاع مايع به اندازه يh بالا خواهد رفت

سانتي متر است  2الان اختلاف ارتفاع ستون مايع در دو لوله خواهد شد 

  سانتيمتر از سمت چپ بالا آمده است  1سانتيمتر از سمت راست پايين آمده و 

B Ap p p cm Hg p cm Hg= = + → = + == = + → = + == = + → = + == = + → = + =
0 2

2 78 2 80 

  معادله ي قانون گازها را مينويسيم 

PV P V P Ah P Ah

T T T T

T K T

× ×× ×× ×× ×
= → = → == → = → == → = → == → = → =

++++

→ = → ∆ = ∆ = − =→ = → ∆ = ∆ = − =→ = → ∆ = ∆ = − =→ = → ∆ = ∆ = − =

1 1 2 2 1 1 2 2

1 2 2 2

2

273 29 312

384 384 312 72

  

راست لوله محبوس است فطر قداری گاز کامل درمدر شکل زیر در ابتدا ارتفاع جیوه در دو طرف لوله یکسان است و 

سانتیمتر برسد،  ۳۸ به لوله طرف دو در جیوه اختلاف ارتفاع که طوری به شود

  .) رض شودفمتر جیوه است و دما ثابت  سانتی ۷۶فشار هوا (
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  ؛ ٩٦ریاضی ) ٥٦مثال 

دمای هوای محبوس در لوله . را می بندیم  Rدر شکل مقابل شیر 

تا اختلاف ارتفاع ستون جیوه در دو لوله به 

و قطر دو لوله با یکدیگر مساوی است و از انبساط جیوه و ظرف صرفنظر کنید 

٤            ٢١١) ٣          ١٠٠) ٢                 ٧٢) ١

  

  

  

در اينگونه مسائل بايد فشار هواي محبوس را دو بار حساب كرد 

pگام اول ؛  p cmHg= == == == =
1 0

فشار هواي محبوس  قبل از گرم شدن 78

  

p? گام دوم ؛ ====
2

فشار هواي محبوس بعد از گرم شدن 

pيافتن  براي
2

بايد حواسمان باشد در لوله هاي 

hاگر ارتفاع مايع در يك سو به اندازه ي 

خواهد شد h2 در نتيجه اختلاف ارتفاع طرفين 

سانتيمتر از سمت راست پايين آمده و  1يعني 

p p p cm Hg p cm Hg= = + → = + == = + → = + == = + → = + == = + → = + =
0 2

2 78 2 80

معادله ي قانون گازها را مينويسيم  گام سوم ؛

PV P V P Ah P Ah

T T T T

θθθθ

× ×× ×× ×× × × ×× ×× ×× ×
= → = → == → = → == → = → == → = → =

++++

→ = → ∆ = ∆ = − =→ = → ∆ = ∆ = − =→ = → ∆ = ∆ = − =→ = → ∆ = ∆ = − =

1 1 2 2 1 1 2 2

1 2 2 2

78 5 80 6

273 29 312

384 384 312 72

  

  ؛ ٩٦تجربی ) ٥٧مثال 

در شکل زیر در ابتدا ارتفاع جیوه در دو طرف لوله یکسان است و 

شود افزوده چپ سمتاگر جیوه به شاخۀ  

(شود؟  ارتفاع ستون گاز چند سانتیمتر می

٥) ١  

١٠) ٢  

١٥) ٣  

٢٠) ٤ 
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  .دماي ذوب به دو عامل جنس مايع و فشار محيط بستگي دارد) 1

  را افزايش مي دهد همواره نقطه جوش مادهو  معمولا نقطه ذوبافزايش فشار وارد بر جسم  

  چرا واسه ذوب گفتيم معمولا ولي واسه جوش گفتيم همواره ؟؟؟����

اتمسفر نقطه ذوب  1يعني در آب اگه فشار زياد بشه نقطه ذوب آن پايين مياد و در فشار . چون يك استثناي معروف واسه ذوب داريم و آن هم آب است

پس در فشار . آب كمتر  از صفر يعني منفي خواهد بود) يا انجماد ( اتمسفر نقطه ذوب  1درجه سلسيوس است ولي در فشار بيشتر از  0آب مي دونيم 

نقطه . ر هوا كم هستواسه جوش استثنايي در كار نيست يعني بالاي كوه كه فشا. راستييييي.ذوب بشه اصلا عجيب نيست  - 2بالا اگه يخ در دماي 

  ) 100بيشتر از ( و در زير آب كه فشار هوا زياد مي شه دماي جوش هم زياد ميشه )  100زير . ( جوش هم كم مي شود

  .مي شود  افزايش دماي نقطه جوش آبو  كاهش سرعت تبخيرپس افزايش فشار روي سطح مايع سبب )2

  ؟؟علت سريع تر پخته شدن غذا در ديگ زود پز  چيست ) 3

تري ديگ زود پز يك محيط پرفشار ايجاد مي كند و سبب افزايش نقطه جوش مايع درون آن مي گردد اين امر سبب مي گردد مواد غذايي در دماي بالا

  قرار بگيرند و زودتر پخته شوند 

  . قطه جوش را كاهش مي دهد چرا آب در ارتفاعات به راحتي به جوش مي آيد؟؟ زيرا در ارتفاعات فشار هوا كمتر است و اين امر ن) 4

  حالا به نظر شما ناخالصي باعث مي شه كه تخم مرغ زودتر آب پز بشه يا ديرتر ؟؟؟ زودتر . ناخالصي باعث بالا  رفتن نقطه جوش مي شود  

درآب ناخالص مثل آب نمك تو خط بالا خودت گفتي ناخالصي دما ي جوش را بالا مي بره پس واسه چي ميگيد كه تخم مرغ . اي آقا گيج شديم ( 

  .زودتر مي پزه ؟؟؟؟؟ درسته 

  بپزه  دقت كنيد زودتر پخته شدن ربطي به زودتر جوش اومدن نداره ، اتفاقا كاملا برعكسه يعني جوشيدن تخم مرغ در دماي بالا منجر مي شه زودتر

  

ديرتر آب پز مي شود و در آب نمك به علت ناخالصي آب ديرتر پس در ارتفاعات فشار كمتر است و آب زودتر جوش مي آيد و تخم مرغ :  نتيجه ) 5

  جوش مي آيد و تخم مرغ زودتر آب پز مي شود 

  :عوامل موثر در افزايش تبخير سطحي ) 6

  هش بخار  موجود از جنس مايع در اطراف ظرف كا) 6جنس مايع     ) 5كم كردن فشار    )4وزش باد   )3افزايش سطح   )2ا فزايش دما  )1

  اتفاق مي افتد  در هر دماييتبخير سطحي )7

  پس منجر به كاهش  انرژي دروني و دما و انرژي جنبشي متوسط مولكو ل هاي جسم مي شودتبخير سطحي با گرفتن گرما از مايع رخ مي دهد  ) 8

�� 
  خودتونو امتحان كنيد : آزمونك 

  .......................افزايش فشار نقطه انجماد آب را ) 1

 بستگي به جرم آب دارد ) 4تغيير نمي دهد                        )3پايين مي آورد                   ) 2بالا مي برد                ) 1

  ........................تبخير سطحي دماي مايع را ) 2

  بستگي به جرم آب دارد ) 4د                تغيير نمي ده) 3كم مي كند                     ) 2زياد مي كند             ) 1

  افزايش فشار نقطه جوش آب را ) 3

  بستگي به جرم ماده دارد ) 4تغيير نمي دهد                    ) 3كم مي كند                       ) 2زياد مي كند         ) 1

  دماي نقطه ذوب و انجماد با يكديگر برابرند ) 9

  ص دماي نقطه تبخير و دماي نقطه ميعان يكسان است در ماده ي خال) 10

  تصعيد يعني تبديل مستقيم جامد به گاز كه يك فرايند گرماگير مي باشد) 11 

  چگالش يعني تبديل مسقيم گاز به جامد كه يك فرايند گرماده مي باشد)12


 	��ب �ز ��� �� �����  
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يمم و چگالي آن ماكزيمم است و همين امر باعث مي جم آن ميندرجه ح 4درجه حجم كاهش و چگالي افزايش مي يابد  پس در  4تا  0آب از در  )13 

  .شود كه آب درياچه از لايه هاي بالاتر يخ بزند و امكان زيست در لايه هاي پايين تر فراهم گردد

  . است  به دليل افزايش حجم آب  به صورت غير عاديدر زمستان ترك برداشتن حوض آب   )14

  رساناي گرمايي خوبي مي باشدجيوه فلزي مايع است كه )15

  .آهنگ شارش گرما در يك جسم با طول ميله رابطه عكس و با اختلاف دماي دو سر ميله وسطح مقطع ميله و ضريب رسانندگي  رابطه مستقيم دارد)16

  وقتي چوبي را در دست مي گيريد احساس سرما نمي كنيد ولي وقتي فلزي را در دست مي گيريد)17

  علت چيست ؟؟. احساس سردي در دستتان بوجود مي آيد 

. ضريب رسانندگي در چوب كم و در فلز زياد است پس فلز به سرعت از طريق رسانش گرماي دست ما را به مولكو ل هاي مجاور خودش منتقل مي كند

  در حالي كه چوب اين انتقال را بسيار كند تر صورت مي دهد 

تا به  ميخي را فرو كنيمتي كه ميشه از رسانندگي فلزات كرد اين است كه مثلا براي اينكه سيب زميني زودتر بپزه درونش يكي از استفاده هاي مثب) 18

  . )راحتي حرارت در تمامي نقاط دروني اش منتقل گردد 

  .بر خلاف پديده ي رسانش در مايعات يا گازها مشاهده مي شود) جابه جايي يا كنوكسيون(پديده ي همرفت) 19

  .پديده ي همرفت بر خلاف پديده ي رسانش انتقال گرما با انتقال و جابه جايي مولكول ها همراه است .و در جامدات مشاهده نمي شود

   چون در  بقيه روشها احتياج به محيط مادي دارند . مثلا تنها دليل تغيير دماي يك ماهواره انتقال گرما از طريق پديده تابش مي باشد

  . رمايي از نوع امواج عرضي هستند و در ناحيه فروسرخ قرار دارندامواج تابش گ

  گرما ي خورشيد فقط از طريق تابش به زمين مي رسد ) 20

  اجسام تيره بهترين جاذب و تابشگر مي باشند و اجسام روشن بهترين باز تابش كننده هستند ) 21

  . طح خارجي بخاري ها را رنگ تيره انتخاب مي كنندسطح خارجي يخچال ها را رنگ روشن و س: به همين دليل است كه  

  ولي رنگ تيره هم گيرنده و هم بازناب كننده قوي است . چون رنگ روشن گرما را كمتر مي گيرد و كمتر پس مي ده

  

  يك ميله آهني و يك خودكار را در معرض نور خورشيد قرار دهيد پس از مدتي انها را لامس كنيد كدام داغ تر هستند ؟ ميله ��) 22

  كدام خنك تر هستند ؟ ميله . حال آنها را براي مدتي در سايه قرار دهيد و سپس انها را لمس كنيد 

  هم از دست مي دهد جسمي كه گرما را بهتر جذب مي كند ، بهتر: نتيجه اخلاقي 

   

  سطح خارجي بخاري ها معمولا تيره رنگ هستند چون اجسام تيره در اثر گرم شدن بهتر از اجسام روشن گرما بازتابش مي كنند) 23

24 (� 
  :مزيت ترموكوپل و ترميستور نسبت به دما سنج هاي معمولي عبارتند از 

  دقيق اند و كوچكترين تغيير دما را ثبت مي كنند) 3   دماهاي بالاتر را اندازه گيري مي كنند  ) 2كوچكترند    ) 1

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



                                                                                  tel:09302922320 

 

  ))يادگيري چيزي نيست ، به جز طبقه بندي مطالب 

  ..............اول برو : شاه كليد حل سوال 

  در هم ضرب كن ميشه گرما

  در تعادل آب صفر داريم 

  داريم  100در تعادل آب 

 در تعادل دما دماي غول ميشه حالت غول عوض ميشه

  حداكثر مثل غول ميمونه

  زورسنجي كن دو ماده را به مرز مشتركشان برسون

P V P V

T T
====1 1 2 2

1 2
  را بنويس 

رسانش ها را مساوي قرار بده 

Telegram channel 32                                                         

يادگيري چيزي نيست ، به جز طبقه بندي مطالب 
  اين يعني اينكه طبقه بندي باعث مي شه مطالب در كشوهاي ذهن بهتر بشينه

  و دسترسي به اونها هم راحت تر باشه 

شاه كليد حل سوال   ديدي.................

در هم ضرب كن ميشه گرما  توان و زمان بدهند 

در تعادل آب صفر داريم   آب و يخ يخ بمونه

در تعادل آب آب و بخار بخار بمونه

در تعادل دما دماي غول ميشه حالت غول عوض ميشهدر تعادل  100غول صفر يا غول 

حداكثر مثل غول ميمونهدر تعادل 100يا  0حداكثر و حداقل 

زورسنجي كن دو ماده را به مرز مشتركشان برسوندماي تعادل را ندهند 

1معادله ي گاز كامل باشه 1 2 2

 رسانش ها را مساوي قرار بده ميله هاي بهم چسبيده 

 
Telegram channel:@bahadorkamran

يادگيري چيزي نيست ، به جز طبقه بندي مطالب :  ((دكارت رنه 
اين يعني اينكه طبقه بندي باعث مي شه مطالب در كشوهاي ذهن بهتر بشينه

و دسترسي به اونها هم راحت تر باشه  

  

  

.................تا   روش

توان و زمان بدهند   1

آب و يخ يخ بمونه  2

 آب و بخار بخار بمونه 3

 غول صفر يا غول  4

 حداكثر و حداقل  5

 دماي تعادل را ندهند  6

 گاز كامل باشه 7

 ميله هاي بهم چسبيده  8


